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Vorwort zur vierten Auflage. 


Auch bei der Bearbeitung dieſer vierten Auflage iſt 
weder die Anordnung und Behandlung des Gegenſtandes noch 
der Umfang des Lehrſtoffs gegen die früheren Auflagen 
weſentlich verändert; weil die dem Verfaſſer zugegangenen 
Aeußerungen aus Lehrerkreiſen eine Abänderung nicht zweck⸗ 
mäßig erſcheinen ließen. Die Verminderung der Seitenzahl 
von 134 auf 123 iſt nicht durch die Beſchränkung des Textes, 
ſondern nur durch das etwas größere Format der neuen Auf— 
lage herbeigeführt. 

Ich habe indeß die Freude gehabt, die Schrift eines Pä⸗ 
dagogen von Fach“) über den mineralogiſchen Unterricht in 
der Volksſchule kennen zu lernen, welche die geſchichtliche Ent⸗ 
wickelung deſſelben, deſſen Nothwendigkeit und Unentbehrlich—⸗ 
keit, den Umfang des in der Volksſchule verwerthbaren Lehr⸗ 
ſtoffs und die Art der Behandlung deſſelben vom pädago- 
giſchen Standpunkte aus eingehend erörtert; die Gründe für 
die bisherige Vernachläſſigung deſſelben zu widerlegen und 
zu beſeitigen ſucht; und über die Vertheilung des Lehrſtoffs 
auf die verſchiedenen Altersſtufen der Schüler; die ver⸗ 


*) Math. Werners (Seminarlehrer in Saarburg). Die Minera⸗ 
logie in der Volksſchule. Trier. Fr. Lintz. 1886. 0,60 Mk. 


— 
ſchiedenen Jahreskurſe der einklaſſigen Volksſchule, bezw. 
die verſchiedenen Klaſſen mehrklaſſiger Schulen; die 
Stundenzahl u. ſ. w. praktiſche Winke giebt; über welche 
mir, der ich nicht Pädagog bin, allerdings ein Urtheil nicht 
zuſteht; welche mir aber, ſo weit ich die Verhältniſſe über— 
ſehe, ſo ſachgemäß und beachtenswerth erſcheinen, daß ich 
meinerſeits jedes Wort dieſer Schrift unterſchreiben möchte. 
Gegen die in dieſer Schrift für den mineralogiſchen Unterricht 
in der Volksſchule feſtgeſtellten pädagogiſchen Geſichtspunkte 
glaube ich meinerſeits nicht verſtoßen zu haben. 

Der allgemeine Theil über die Eigenſchaften der 
Mineralien (Kennzeichenlehre, Terminologie) iſt aus der 
dritten Auflage mit einigen Ergänzungen in die vierte über— 
nommen. Ich muß aber hier ausdrücklich wiederholen, daß 
derſelbe nur allein für den Lehrer und keinesfalls zu einem 
ſyſtematiſchen Vortrage in der Schule beſtimmt iſt. Dieſe all⸗ 
gemeine Kennzeichenlehre hat hier lediglich und allein den 
Zweck, den Lehrer in die Lage zu verſetzen, die Kennzeichen 
ſelbſt ſcharf zu beobachten und zu unterſcheiden; die minera- 
logiſche Terminologie ſeinerſeits zu beherrſchen und 
dann in die einzelnen Vorträge bei der Vorzeigung und Be- 
ſchreibung der einzelnen Mineralien und Gebirgsarten die 
nöthigen allgemeinen Begriffe gelegentlich an paſſen— 
der Stelle einfließen zu laſſen. 

Dasjenige, was über die einzelnen Mineralien und 
Gebirgsarten den Schülern vorzutragen iſt; findet ſich theils 
in den zwölf Vorträgen; theils in den in demſelben Verlage 
früher erſchienenen 160 Etiquettes, deren Anſchaffung ich 
hierdurch wiederholt und angelegentlich empfehle. 

Im Uebrigen iſt der Lehrſtoff überall auf den augen⸗ 
blicklichen Standpunkt der Wiſſenſchaft ergänzt; es ſind die 


RYAN 
großartigen vulkaniſchen Ausbrüche des Krakataua und Ki⸗ 
leauea; die traurigen Erdbebenkataſtrophen, welche in neueſter 
Zeit die Inſel Iſchia, die ſchöne Riviera und Turkeſtan 
heimgeſucht haben, ſo wie auch die großartige Bodenrutſchung 
von Zug erwähnt. 

Durch die Beifügung des vollſtändigen Namen- und 
Sachregiſters glaube ich den Werth des Buches weſentlich 
erhöht zu haben; daſſelbe ſoll die ſchnelle Auffindung des 
einzelnen Minerals und des Gegenſtandes — das Nachſchlagen 
— erleichtern und wird dies hoffentlich thun; ich habe es 
wenigſtens an Mühe und Sorgfalt bei der Bearbeitung dieſes 
Regiſters meinerſeits nicht fehlen laſſen. 

Schließlich wiederhole ich ausdrücklich, daß das Buch 
nicht dazu beſtimmt iſt, Lehrer und Schüler zu Mine ra⸗ 
logen heranzubilden, ſondern nur den Zweck hat, bei Lehrer 
und Schüler des Intereſſe für den Gegenſtand und für die 
unorganiſche Natur überhaupt, zu wecken und anzuregen. 

Sollte mir dies gelingen und der einzelne Lehrer oder 
Leſer das Bedürfniß empfinden, in die Wiſſenſchaft der Mine⸗ 
ralogie und Geologie tiefer einzudringen, ſo empfehle ich zum 
weiteren eingehenden Studium für die Gebirgskunde und 
Verſteinerungslehre die Geologie von Carl Vogt, die Ele— 
mente der Geologie von Herrmann Credner (VI. Auflage, 
Leipzig 1887, 7 Mk.) und die Leitfoſſilien von Hippolyt 
J. Haas (1000 Holzſchnitte, Leipzig 1887, 7 Mk.). 

Für die Mineralogie im engern Sinne, die Lehre 
von den einzelnen Mineralien (Oryktognoſie) bin ich leider 
immer noch nicht im Stande, ein populäres Lehrbuch zu 
empfehlen, welche meinen Wünſchen volkommen entſpräche. 
Ich kann nur auf die älteren Lehrbücher von Germar und 
Bluhme verweiſen; denn alle neueren Lehrbücher der Mine⸗ 
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ralogie find durch ihre trockne, kalte, ſyſtematiſche, profeſſoren⸗ 
mäßige Behandlung des Gegenſtandes eher geeignet, den Laien 
vom Studium der Mineralogie abzuſchrecken; als Liebe zum 
Gegenſtande und zu den Steinen zu erwecken. Allenfalls 
dürfte die dritte Auflage des Mineralreichs in Bildern 
von Kurr und Kenngott, Eßlingen 1884 (10 Mk. 60 Pf.) 
durch ihre ſchönen farbigen Abbildungen geeignet ſein, das 
Intereſſe des Lehrers und Schülers wirkſam anzuregen. 

Vielleicht gewinnt der Verfaſſer ſelbſt einmal die Muße, 
um ein volksthümliches Lehrbuch der Mineralogie zu bear- 
beiten, in welchem er ſich nicht auf die Bedürfniſſe der Volks⸗ 
ſchule zu beſchränken braucht, ſondern dem wiſſensdurſtigen 
Laien ein tieferes Eindringen in die ſchöne Wiſſenſchaft er— 
leichtern kann, die ihm ſelbſt im Leben ſo viel Freude und 
Genuß bereitet hat. 


Dortmund im November 1887. 


Wilhelm Runge. 


Einleitung. 


Wenn das Bedürfniß des mineralogiſchen Unterrichts in 
der Volksſchule auch nur in Induſtriebezirken, Berg- 
werksdiſtrikten, Gebirgsgegenden dringender hervortritt, 
ſo führen doch die Eiſenbahnen täglich ganze Züge mit Stein⸗ 
kohlen, Erzen, Metallen, Kalkſtein, Salz beladen an 
den Augen des Volkes vorbei, auch in die flacheren Gegenden 
Deutſchlands. Die künſtlichen Leuchtſtoffe, Gas und Petro- 
leum entſtammen dem Mineralreich und es hat die Mineral⸗ 
induſtrie in neuerer Zeit im Leben des deutſchen Volkes 
eine allgemeine Bedeutung erreicht, welche auch die Elementar⸗ 
Volksſchule zwingt, die heranwachſende Jugend mit Eigen⸗ 
ſchaften, Urſprung, Vorkommen, Verwendung wenig⸗ 
ſtens einiger, für das praktiſche Leben beſonders wichtiger 
Mineralien bekannt zu machen. 

Überdies gewinnt der mineralogiſche Unterricht eine 
pädagogiſche Bedeutung dadurch, daß — wie ſchon Werner 
und Weiß hervorgehoben — nichts mehr geeignet iſt, die 
Sinne des Schülers für die Unterſcheidung feiner Abſtufun⸗ 
gen der Farbe, des Glanzes, der Härte, Schwere u. ſ. w. zu 
ſchärfen, als die Lehre von den äußeren Kennzeichen 
der Mineralien. 

Um die koſtbare Zeit des Volksſchulunterrichts nicht an⸗ 
deren wichtigeren Lehrgegenſtänden zu entziehen, muß der mi⸗ 
neralogiſche Unterricht nothwendig auf die Kenntniß einiger, 
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für das praktiſche Leben beſonders wichtiger Mineralien be- 
ſchränkt bleiben und muß ferner, da dem Schüler eine ein— 
gehende Bekanntſchaft mit den Hülfswiſſenſchaften — Chemie, 
Kryſtallographie, Optik — nicht zur Seite ſteht, ebenſo einer 
falten, abſtrakten Syſtematik, wie einer ſtreng wiſſenſchaft— 
lichen und erſchöpfenden Behandlung des Gegenſtandes aus- 
weichen. Derſelbe iſt daher nicht ſowohl auf die ſchönſten 
und zarteſten Blüthen des weit verzweigten Baumes der 
mineralogiſchen Wiſſenſchaft zu richten, welche die Mineralogen 
von Fach beſonders anziehn, ſondern darf vielmehr von dem⸗ 
ſelben nur die reifen Früchte brechen, welche einen mehr 
praktiſchen, als geiſtigen Werth beſitzen. Andererſeits aber 
wird dieſer Unterricht nothwendig Dasjenige berückſichtigen 
müſſen, was geeignet iſt, beim Schüler das Intereſſe für 
den Gegenſtand und die Liebe zur Natur anzuregen und 
zu beleben. 

Hat daher der Verfaſſer bei der Auswahl des Stoffes 
ſchon ſelbſt dem Gebot der Beſchränkung Rechnung ge 
tragen, ſo empfiehlt er trotzdem dem Lehrer auch ſeinerſeits 
dieſem Gebot ſich derart zu unterwerfen, daß er, namentlich 
bei einklaſſigen Schulen nicht Alles vorträgt, was in die 
nachfolgenden 12 Vorträge aufgenommen iſt, ſondern nur 
Dasjenige auswählt, was der Faſſungsgabe ſeiner Schüler 
entſpricht; daß er das Gedächtniß derſelben nicht mit vielen 
inhaltsloſen Worten, Zahlen und Namen belaſtet, ſondern 
ſein Streben mehr dahin richtet, nur dauernde Kenntniſſe 
und Intereſſe für den Gegenſtand auf die Schüler zu über: 
tragen. 

Da der mineralogiſche Unterricht (abweichend von dem 
botaniſchen und zoologiſchen) nicht ſowohl auf die äußere 
Form, als vielmehr auf gewiſſe phyſikaliſche Eigen— 
ſchaften der Mineralien, Härte, Schwere, Strich, Durch— 
ſichtigkeit, Glanz, Textur ete. — die äußeren Kennzeichen 
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— und die chemiſchen Beſtandtheile der Mineralien gerichtet 
iſt, ſo läßt er ſich nicht durch Anſchauungsbilder unterſtützen, 
ſondern erfordert nothwendig eine Mineralienſammlung. 

Dieſelbe darf kein einziges Stück enthalten, an welchem 
der Schüler nicht diejenigen Eigenſchaften ſelbſt wahrnehmen 
kann, welche er kennen lernen ſoll; muß aber andererſeits 
nothwendig diejenigen Stücke enthalten, an welchen die äuße⸗ 
ren Kennzeichen der Mineralien erläutert werden können. 
Mag daher eine ſolche Mineralienſammlung noch ſo beſchränkt 
ſein, ſo darf ſie nur gute, deutliche, nicht zu kleine 
Stücke enthalten und in dieſer Beziehung muß ich nach 
meinen Erfahrungen dringend warnen vor der Anſchaffung 
ſogenannter vollſtändiger billiger Schulſammlungen, 
welche 100 bis 200 kleine undeutliche Stücke enthalten, die 
nur den Namen des betreffenden Minerals repräſentiren, für 
den Unterricht aber gar keinen Werth haben. 

Was kann es z. B. nützen, wenn einem Schulkinde ein 
kleiner Schwerſpathkryſtall, wie er ſich in ſolchen Sammlungen 
findet, gezeigt wird; es hat dies keinen andern Erfolg, als 
daß das Gedächtniß des Kindes mit dem Namen „Schwer⸗ 
ſpath“ belaſtet wird, den es möglichſt bald wieder vergeſſen 
wird, weil er gar nicht vermittelt iſt. Ebenſo verhält es 
ſich mit den, zuweilen ganz hübſchen Weißbleierz⸗ oder Blei⸗ 
glanzkryſtallen, welche ſich in ſolchen Schulſammlungen vor⸗ 
finden. Das Kind kann, da es für Kryſtallform ein Ver⸗ 
ſtändniß nicht beſitzt, an ſolchen Stücken das betreffende 
Mineral nicht kennen lernen, weil ſich das innere Weſen 
des Minerals, — Schwere, Blätterdurchgänge, Glanz ꝛc. — 
an denſelben nicht beobachten läßt; hierzu gehören vielmehr 
derbe, größere Stücke, welche, auch wenn fie feine Kryſtalli⸗ 
ſation zeigen, nicht billig zu beſchaffen find. 

Der Lehrer mag daher die verfügbaren Geldmittel lieber 
auf die Beſchaffung weniger, guter Stücke verwenden, und 
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dann wiederum den Unterricht nach dem Umfange der vor- 
handenen Mineralienſammlung beſchränken. 

Die vollſtändige Sammlung würde etwa 160 gute, 
deutliche Stücke umfaſſen und kaum unter 100 Mark zu 
ſchaffen ſein; dieſe vollſtändige Sammlung iſt aber zum Be— 
ginn des mineralogiſchen Unterrichts nicht erforderlich; es 
genügen hierzu ſchon 20 bis 30 gute Stücke, welche für 
circa 10 Mark zu beſchaffen ſind. In mehrklaſſigen Schulen 
wird ſich der mineralogiſche Unterricht auf mehrere Alters— 
ſtufen vertheilen laſſen; und ich habe für die Altersſtufe von 
3 bis 10 Jahren etwa folgende zwanzig Mineralien ausge: 
wählt, welche aber in guten, deutlichen, nicht zu kleinen 
Stücken vorhanden ſein müſſen. 


1. Quarz (Kieſel). 11. Kreide. 

2. Feuerſtein. 12. Gyps (körnig). 

3. Sandſtein (Sand). 13. Schwefelkies. 

4. Feldſpath. 14. Bleiglanz. 

5. Thon (Lehm). 15. Brauneiſenſtein. 
6. Thonſchiefer. 16. Magneteiſenſtein. 
7. Glimmer. 17. Spatheiſenſtein. 

J. Granit. 18. Steinſalz. 

9. Gneuß. 19. Steinkohle. 

10. Kalkſtein. 20. Braunkohle. 


Hierzu würden bei größeren Mitteln und für die ſpäteren 
Altersſtufen hinzutreten können. 


21. Smirgel. | 26. Granatoöder von Granat 
22. Topas. oder Magneteiſenſtein. 
23. Bergkryſtall. 27. Kieſelſchiefer, Probirſtein 
24. Würfel von Schwefelkies, 28. Conglomerat, Breccie. 


Flußſpath oder Steinſalz. 29. Mergel. 
25. Detaöder von Magnet⸗ 30. Glimmerſchiefer. 
eiſenſtein, Spinell oder 31. Glimmerſchiefer, Gneuß 
Rothkupfererz. od. Hornblendeſchiefer mit 


Granaten oder Chlorit- | 50. Meteorſtein. 
ſchiefer mit Magnet⸗ 51. Malachit. 
eiſenſteinoetaßdern. 52. Kupferlaſur. 
32. Talk. 53. Kupferſchiefer. 
33. Talkſchiefer. 54. Foſſiles Holz. 
34. Syenit. 55. Bernſtein mit Inſekt. 
35. Hornblendeſchiefer. 56. Asphalt. 


36. Kalkſpath, Doppelſpath. 57. Graphit. 
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37. Marmor. 58. Trilobit. 

38. Tropfſtein. 59. Foſſile Muſchel. 
39. Faſergyps. 60. Foſſile Schnecke. 
40. Marienglas. 61. Belemnit. 

41. Schwerſpath, derb. 62. Fiſchabdruck. 

42. Magnetkies. 63. Farrnabdruck. 

43. Kupferkies. 64. Stigmaria. 

44. Arſenikkies. 65. Sigillaria. 

45. Raſeneiſenſtein. 66. Baſalt mit Olivin. 
46. Rotheiſenſtein. 67. Lava mit Eindruck. 
47. Eiſenglanz. 68. Bimſtein. 

48. Glaskopf, ſchwarz. 69. Rother Porphyr. 


49. Thoneiſenſtein. 

Zur vollſtändigen Schul nan wie ſie nach meiner 
innerſten Überzeugung nicht nur für Volks- und Mittel⸗ 
ſchulen, ſondern auch für alle gehobenen Schulen (Gym⸗ 
naſien, Realſchulen, höhere Töchterſchulen), für alle Lehrer⸗ 
ſeminare und ſelbſt für Gewerbe- und landwirthſchaftliche 
Schulen, vollkommen ausreicht, würden endlich noch 
hinzuzufügen ſein: 


70. ein Glaſerdiamant. 74. Granatoöder mit abge: 
71. Türkis. ſtumpften Kanten von 
72. Cubooctasder v. Bleiglanz Granat. 


oder Schwefelkies. razit. 75. Leuzitoöder von Leuzit. 
73. Cubogranatosder v. Bo: 76. Rauchtopas. 


97. 
98. 
99. 


100 
101 


102. 


103 


104. 


105 


106. 


79. 
80. 


. Amethyſt. 
Roſenquarz. 
Chryſopras. 
Achat. 

. Carneol. 


2. Jaspis. 


. Steinkohlenſandſtein. 
Quaderſandſtein. 


85. Rother Sandſtein. 


Labrador. 

„ Glaukonitmergel. 

. Schieferthon. 

. Brandidiefer. 

. Sternglimmer. 

„Talkſchiefer mit Strahl: 
ſtein. 


2. Talkſchiefer mit Schwe⸗ 


felkies. 


3. Speckſtein. 


. Serpentin. 
Chryſotil. 


>. Chloritſchiefer mit Gra⸗ 


naten. 
Hornblende. 
Strahlſtein. 
Amiant. 

. Augit. 

. Natrolith. 
Syenitſchiefer. 
. Aragonit. 
Sprudelſtein. 
Dolomit. 
Lithograph. Schiefer. 


Kalktuff. 

8. Alabaſter. 
Flußſpath. 

. Apatit. 

. Phosphorit. 
Gold. 
Silber. 
Silberglanz. 

. Rothgültigerz. 
Kupfer. 

„ Rothkupfererz. 
. Kupferglanz. 
. Weißbleierz. 

. Grünbleierz. 

. Zinnftein. 
Zinkblende. 

. Galmey, weiß. 
. Galmey, roth. 
Pyroluſit. 
Polianit. 
Manganit. 

. Wismuth. 
Antimon. 

. Antimonglanz. 
. Meteoreijen. 

. Blutitein. 

. Blaueiſenerde. 
4. Scherbenkobalt 
5. Realgar. 
Zinnober. 

7. Arſenikalkies. 
. Kupfernidel. 
Weißnickelkies. 


— 


140. Nickelblüthe. 151. Graptolith. 

141. Speiskobalt. 152. Orthoceratit. 

142, Kobaltblüthe. 153. Ammonit. 

143. Speerkies. 154. Crinolden. 

144. Schwefel. 155. Echinit. 

145. Mineraliſche Holzkohle. 156. Zahn eines Höhlenbären 
146. Kännelkohle. oder Höhlenfuchſes oder 
147. Obſidian. dergl. 

148. Melaphyr. 157. Haifiſchzahn. 

149. Mandelſtein. 158. Lepidodendron. 

150. Foſſile Koralle. 159. Calamit. 


und es würde ſich dadurch, daß einzelne Gebirgsarten (wie 
Granit und Sandſtein) in grob und feinkörnigen Varietäten, 
einzelne wichtige Mineralien (3. B. Thon) in verſchiedenen 
Farben vorhanden ſein müſſen, die Anzahl der Stücke auf 
160 bis 170 erhöhn.*) 

Hinſichtlich der Anordnung der einfachen Mineralien 
warne ich vor den ſtreng wiſſenſchaftlichen Syſtemen, 
bei welchen für den Lehrer und Schüler jede Überſicht ver⸗ 
loren geht; ich empfehle die nachſtehende, welche einfach iſt, 
ſich leicht dem Gedächtniß einprägt und die Überſicht un⸗ 
gemein erleichtert. 


1. Klaſſe. Gruppe 4. Glimmer u. Talk, 
Steine (in Waſſer nicht lös⸗ „ 5. Hornblende, 
lich, geringes jpecifilches „ 6. Zeolithe, 
Gewicht). „ T. Kalk, Dolomit und 
Gruppe 1. Edelſteine, Gyps, 
„ 2. Quarz und Kieſel, „ 8. Schwerſpath, Fluß⸗ 
„ 3. Feldſpathu. Thon, ſpath, Apatit. 


*) Ich empfehle für dieſe Sammlung die 160 Etiquettes, welche vor 
einigen Jahren in demfelben Verlage erſchienen find. 

Die Mineralienhandlung von F. C. Pech in Berlin hält ſolche 
Sammlungen vorräthig. 


2. Klaſſe. 


Erze (metalliſcher oder De⸗ 
mantglanz; mit wenigen 


Ausnahmen hohes ſpezifi⸗ 
ſches Gewicht). 
Gruppe 1. Gold, 
2 
erze, 
Queckſilber u. Zin⸗ 
nober, 


> 


erze, 

5. Bleierze, 

. Zinnerze, 

„ T. Zinkerze, 

„ 8. Meteoreiſen (Me⸗ 
teorſtein) u. Eiſen⸗ 
erze, 

. Manganerze, 

. Antimonerze, 

„ 11. Arſenikerze, 

12. Nickel u. Kobalt⸗ 

erze, oder: 

Gruppe 1. Gediegene Metalle, 

„ 2. Matalloxyde, 


5 5 | 
2. Silber u. Silber: | 


„Kupfer u. Kupfer: | 


Gruppe 3. Schwefelmetalle, 
(Glanze, Kieſe, 
Blenden), 
„ Geſäuerte Erze. 
3. Klaſſe. 


Salze (im Waſſer löslich). 

Gruppe 1. Nichtmetalliſche 
Salze: Steinſalz, 
Kaliſalze, Salpeter, 
Alaun, 

„ 2. Metallſalze: Vi⸗ 
triole. 


4. Klaſſe. 


Inflammabilien, verbrenn— 
liche Mineralien. 

Gruppe 1. Schwefel, 

2. Kohlenſtoff (Gra⸗ 
phit, Anthracit, 
Steinkohle, Braun⸗ 
kohle), 

„ 3. Foſſiles Harz, Pech, 

Ol, (Bernſtein, As⸗ 

phalt, Petroleum). 
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In jedem Mineralſchränkchen einer Schulſammlung 
müſſen endlich einige leere Fächer vorhanden ſein, welche dem 
Lehrer geſtatten, die Stücke vorübergehend ſo zu gruppiren, 
wie es gerade für die betreffende Unterrichtsſtunde zweckmäßig 


erſcheint. 
Recht viele Mineralien 


werden ſich ſtrebſame Lehrer 


ohne alle Koſten ſelbſt beſchaffen können; und ich gebe dieſem 
Sammeln der Lehrer den Vorzug vor dem Ankauf, weil 


der Lehrer beim Sammeln ſelbſt beobachten lernt und die 
von ihm ſelbſt geſammelten Stücke mehr ſchätzen und im 
Unterricht beſſer verwerthen wird, als die gekauften. So 
wird ſich z. B. jeder Lehrer leicht und ohne alle Koſten ver⸗ 
ſchaffen können Quarz, Feuerſtein, Thon, Lehm, Kreide, 
Kalkſtein, Bimſtein, Steinkohle, Dachſchiefer ꝛe. 
Die im Gebiet des norddeutſchen Diluviums wohnenden 
Lehrer aber werden unter den Chauſſeeſteinen leicht heraus⸗ 
finden Granit, Syenit, Gneuß, Hornblendeſchiefer, 
Kalkſtein, Sandſtein, ſchwarzen Kieſelſchiefer zc. 

Wohnt der Lehrer in der Nähe von Kalk-, Gyps⸗, 
Schiefer-, Baſalt⸗, Sandſtein⸗Brüchen oder in der 
Nähe von Bleiglanz⸗, Schwefelfies-, Kupferkies⸗, 
Zinkblende-, Zinnſtein⸗-, Phosphorit⸗, Flußſpath⸗, 
Schwerſpath-, Steinjalz-, Braunfohlen-Gruben, To 
muß er auch dieſe Mineralien ſich lieber ſelbſt beſorgen und 
die verwendbaren Geldmittel zur Anſchaffung ſolcher Mine⸗ 
ralien reſerviren, welche er nicht ſelbſt erlangen kann. Der 
Lehrer muß alſo vor Allem dem Gegenſtande ſelbſt Intereſſe 
zuwenden und auf die in ſeiner Umgebung etwa vorkommen⸗ 
den Mineralgewinnungen; auf die Niederlagen von Mineralien 
(Kalk, Thon, Gyps, Steinkohle); auf Metallfabriken und 
Metallhandwerker aufmerkſam ſein; ſein Unterricht wird durch 
die aus dem praktiſchen Leben gezogene Information an An⸗ 
regung und Friſche gewinnen.“) 

Der eigentlichen Mineralienſammlung würde ich noch 
hinzufügen: 
1. Gußeiſen mit grobkörnigem 2. Stahl mit feinkörnigem 

Bruch. Bruch. 

) Liegt in der Nähe der Schule ein Bergwerk; jo müſſen die 
Kinder die auf dieſem Bergwerk ihrer Heimath vorkommenden 
Mineralien und Erze kennen lernen; auch wenn dieſelben ein allgemeines 
Intereſſe nicht darbieten und in dieſen Vorträgen nicht erwähnt ſind. 
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us 
Ss 


. Schmiedeeifen m. ſehni⸗ 15. Duedfilber. 


gem Bruch. 16. Künſtliche Kryſtalle von 
4. Schwarzblech. Kochſalz, Alaun, Kupfer⸗ 
5. Weißblech. vitriol, Eiſenvitriol, Zuk⸗ 
6. Blei. kerkant. 
7. Kupfer. 17. Eine Strichtafel von un⸗ 
8. Zink. | glaſirtem Porzellan. 
9. Zinn. 18. Einen kleinen Stufen⸗ 
10. Meſſing. hammer. 
11. Rothguß. 19. Einen Meißel mit breiter 
12. Bronze. Schneide. 
13. Neuſilber. 20. Eine Lupe. 


14. Würfelnickel. 

Der mineralogiſche Unterricht begegnet aber endlich noch 
einer äußerlichen Schwierigkeit, welche bei der beſchränkten 
Zeit gewiß nicht zu unterſchätzen iſt. Wenn der Lehrer an 
den botaniſchen und zoologiſchen Anſchauungstafeln die For— 
men der Pflanzen und Thiere demonſtrirt, ſo ſind Unter⸗ 
richt und Anſchauung der ganzen Klaſſe zu gleicher Zeit 
zugänglich, auch wenn ſie 100 Schüler zählt. Härte, Schwere, 
Glanz, Textur ꝛc. eines Minerals laſſen ſich dagegen der 
ganzen Klaſſe zu gleicher Zeit nicht ſo vorzeigen, daß die 
Kinder eine Anſchauung gewinnen. Der Lehrer wird das 
Stück mindeſtens den einzelnen Bänken zeigen und zureichen 
und mit der Fortſetzung des Vortrages ſo lange warten 
müſſen, bis alle Kinder die Anſchauung gewonnen haben. 
Dies erfordert ſehr viel Zeit; iſt aber gar nicht zu umgehn, 
wenn der Unterricht wirklich Erfolg haben ſoll. Den rothen 
Strich des Eiſenglanzes, die Blätterdurchgänge des Glimmers 
und Bleiglanzes, den Demantglanz des Weißbleierzes muß 
jedes einzelne Kind ſehn; die Härte des Quarzes und des 
Kalkſteins muß jedes Kind probiren; das Gewicht des 
Schwerſpaths und der Eiſenerze muß jedes Kind fühlen; 
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ſonſt werden Verwirrung, Ermüdung, Abſpannung, Zange 
weile, Belaſtung des Gedächtniſſes mit ganz werthloſem Ballaſt 
inhaltsleerer Namen die einzigen Folgen des Unterrichts ſein. 

Ich kann daher ſchließlich nur noch empfehlen, die vor⸗ 
handenen Probeſtücke nicht zu ſchonen; die Kinder an dem 
derben Kalkſtein, Gyps tüchtig ſelbſt die Härte probiren zu 
laſſen; und lieber die Stücke gelegentlich von Neuem anzu⸗ 
ſchlagen oder gar, wenn ſie unbrauchbar geworden, durch 
neue zu erſetzen. 


Die phyfikalifchen Eigenſchaften der 
Mineralien. 


1. Cohäſion der Maſſentheile oder Moleküle. 
1. Härte (9). 

Sehr hart find diejenigen Mineralien, welche den Quarz ritzen. 
(Edelſteine). 

Hart, welche vom Topas geritzt werden, ſelbſt das Glas ritzen; 
ſich mit der Meſſerſpitze nicht ritzen laſſen, am Stahl Funken 
geben. (Quarz, Feuerſtein, Schwefelkies). 

Halbhart, welche vom Kieſel geritzt werden, das Glas nicht ritzen, 
mit dem Meſſer ſich ſchwer ritzen laſſen, am Stahl keine Funken 
geben. (Flußſpath, Apatit). 

Weich, welche ſich mit dem Meſſer leicht, mit dem Fingernagel 
nicht ritzen laſſen. (Kalkſpath, Schwerſpath). 

Sehr weich, welche ſich mit dem Fingernagel ritzen laſſen.“ Gyps, 
Talk). 

Zerreiblich, welche ſich in erdigem, ſtaubigem Zuſtande befinden. 
(Kreide, Blaueiſenerde). 

Härteſkala (nach Mohs). 


1. Talk. 6. Feldſpath. 
2. Gyps oder Steinſalz. 7. Quarz. 
3. Kalkſpath. 8. Topas. 
4. Flußſpath. 9. Korund. 
5. Apatit. 10. Diamant. 
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1 und 2 ſehr weich. 6 und 7 hart. 

3 weich. 8, 9 und 10 ſehr hart. 

4 und 5 halbhart. 
H. 5 heißt: wird von Feldſpath geritzt, ritzt den Flußſpath. 
H. 3,5 heißt: wird vom Flußſpath geritzt, ritzt den Kalkſpath. 

Einige Mineralien zeigen nach verſchiedenen Richtungen und auf 
verſchiedenen Kryſtallflächen verſchiedene Härtegrade. 


2. Sprödigkeit, Geſchmeidigkeit, Biegſamkeit, Dehnbarkeit. 

Spröde; eine, durch Schnitt oder Schlag begonnene, Trennung 
der Maſſentheile ſetzt ſich von ſelbſt mit Heftigkeit fort, ſo daß 
die Stücke auseinander fliegen (Feuerſtein). 

Milde; es können mit dem Meſſer Spähne abgetrennt werden, 
ohne daß ſich die Trennung von ſelbſt fortſetzt; dieſelben be 
halten in ſich, aber nicht mit der übrigen Maſſe Zuſammen— 
hang; fallen ab (Kupferglanz). 

Geſchmeidig; es laſſen ſich mit dem Meſſer Spähne abtrennen, 
welche, ohne daß ſich die Trennung fortſetzt, Zuſammenhang 
mit der übrigen Maſſe behalten; hängen bleiben (Silberganz, 
die meiſten gediegenen Metalle). 

Gemein biegſam; die Blätter oder Drähte des Minerals laſſen 
ſich biegen und behalten die erlangte Form nach dem Aufhören 
des Drucks bei, (Talk). 

Elaſtiſchbiegſam; die gebogenen Blätter kehren nach dem Auf- 
hören des Drucks zur früheren Form zurück, (Glimmer). 
Dehnbar; das Mineral läßt ſich unter dem Hammer zu Platten 
und Drähten ausſtrecken (die meiſten gediegenen Metalle). 


2. Adhäſion. 

Abfärbend; Maſſentheile, welche durch Druck losgetrennt werden, 
haften an andern Körpern, behalten aber unter ſich keinen Zu 
ſammenhang (Pyroluſit, Steinkohle). 

Schreibend; durch den Druck losgetrennte Maſſentheile behalten 
unter einander Zuſammenhang und haften an andern Körpern 
(Kreide, Graphit). 

An der Zunge haftend in Folge der Eigenſchaft, Feuchtigkeit ein 
zuſaugen (Thon). 

Verſchiedene Wirkung auf das Gefühl. 

Fett, ſeifig (Talk, Speckſtein, Graphit). Mager (Kreide), 

Glatt — rauh. 


3. Dichtigkeit. — Speeifiſches Gewicht. 
(Spec. Gew. — G.) 

Verhältniß des Quantums der Maſſentheile zur räumlichen Aus⸗ 
dehnung (Volumen). 

Die Zahlen beziehen ſich auf das als Einheit gedachte Gewicht 
eines gleichen Volumens deſtillirten Waſſers bei 15 Grad Réaumur 

G = 3 heißt: dreimal jo ſchwer als ein gleiches Volumen de⸗ 
ſtillirten Waſſers. Durchſchnittsgewicht der nichtmetalliſchen 


Mineralien 2,5. Maximum 4,7 bei Zirkon und Schwerſpath; Mi⸗ 
nimum 0,8 (ſchwimmend) bei den verbrennlichen Mineralien (Pe⸗ 
troleum, Erdwachs, Retinit). — Der Bimſtein ſchwimmt nur in 


Folge ſeiner blaſigen, poröſen Beſchaffenheit und der in den Blaſen⸗ 
räumen eingeſchloſſenen Luft; unter der Luftpumpe beträgt ſeine 
Dichtigkeit 2,15 bis 2,20. — Maximum des fpecifiihen Gewichts 
bis 25 bei gediegenen Metallen (Platin, Osmium, Iridium). Die 
Dichtigkeit iſt unabhängig von der Härte; denn die edlen Metalle 
ſind zu gleicher Zeit weich und ſchwer.“) 


4. Anordnung der Maſſentheile oder Moleküle, innere 
Struktur. Textur. 

A. Unkryſtalliniſcher, amorpher Zuſtand. Es machen ſich in der 
Maſſe des Minerals keine beſtimmten Richtungen bemerkbar, 
nach welchen die Maſſentheile angeordnet ſind 

1. in Folge von Schmelzung (Obſidian, Lava, vulkaniſche 
Schlacke — Glasflüſſe), 
2. in Folge mechaniſchen Niederſchlags aus dem Waſſer (Thon, 
Kreide, dichter Kalkſtein). 
ad 1. die platten⸗, ſäulen⸗, kugelförmige Abſonderung 
maſſiger Geſteine (Granit, Porphyr, Baſalt, Lava) 
entſteht bei der Erkaltung durch Zuſammenziehung bei 
welcher ſich in der Maſſe (wie in dem Schlamme aus 
getrockneter Teiche) Trennungen bilden. 
ad 2. die ſchieferige, plattenförmige Abſonderung 
(Schichtung) geſchichteter Geſteine (Thonſchiefer, Kalk⸗ 
ſchiefer) entſteht durch Unterbrechungen in dem allmäligen 
Abſatz aus dem Waſſer. 
) Die mittlere Dichtigkeit der Erde iſt 5,67; und dürfte dieſelbe 
nach dem Mittelpunkt der Erde bis zu 7 ſteigen; während die äußere 
Erdrinde nur die Dichtigkeit 3 beſitzt. 
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3. in Folge des Überganges organischer Subſtanzen aus dem 
tropfbar⸗flüſſigen Zuſtande (durch den zähe⸗flüſſigen, gallert- 
artigen, klebrigen) in den feſten (Asphalt, Bernſtein); — auch 
hier zuweilen ſchaalige Abſonderung durch Unterbrechungen 
des Erguſſes (beim Bernſtein Zapfen- und Tropfenform). 

B. Kryſtalliniſcher Zuſtand im weiteren Sinne. Es machen ſich 
eine oder mehrere Richtungen bemerkbar, nach welchen die 
Maſſentheile regelmäßig angeordnet ſind. 

I. Kryſtalliſation; die innern Richtungen beſtimmen auch die 

äußere Begrenzung der Maſſe durch ebene Kryſtallflächen. 

1. reguläres (teſſerales) Kryſtallſyſtem; die drei auf einander 

rechtwinkeligen Dimenſionen des Raumes (Axen) verhalten 
ſich gleich; Würfel, Octasder, Granatoeder, Leucitosder, 
Pyramidenwürfel. (Bleiglanz, Flußſpath, Steinſalz, Gra 
nat). 

2. viergliedriges (quadratiſches) Syſtem; zwei Dimenſionen 
des Raumes (Axen) gleichwerthig; die dritte verſchieden; 
quadratiſche Säule, Quadratoctasder. (Zinnſtein, Braunit). 

rhombiſches Syſtem; die drei auf einander rechtwinkligen 

Dimenſionen des Raumes verhalten ſich verſchieden — drei 

ungleiche Axen (a, b, o) ſchneiden ſich unter rechten Winkeln; 

a) gerade rhombiſche Säule (orthorhombiſches Syſtem); 

an der vorderen und hinteren Seite (den beiden Polen 

der Axe a), ſowie an der rechten und linken Seite der 

Säule (den beiden Polen der Axe b) erſcheinen, gegen 

die Axe e gleich geneigte, Flächen; gerade Endfläche; 

Rhombenoctabder (Topas, Schwerſpath, Schwefel); 

ſchiefe rhombiſche Säule (klinorhombiſches Syſtem); an 

der vorderen und hinteren Seite der Säule (den beiden 

Polen der Axe a erſcheinen gegen e verſchieden geneigte 

Endflächen. — Endfläche (Feldſpath), ſchiefe Flächenpagre 

(Feldſpath, Hornblende, Gyps). 

e) ſchiefe, rhombotdiſche Säule (klinorhombowiſches 
Syſtem); an der vorderen und hinteren, ſo wie an der 
rechten und linken Seite der Säule erſcheinen verſchiedene 
Flächen; 

4, ſechsgliedriges (hexagonales) Syſtem; drei in einer Ebene 

liegende, ſich unter Winkeln von 60 Grad ſchneidende, Rich⸗ 

tungen (Axen) verhalten ſich in Beziehung auf die Anord⸗ 


bh) 


nung der Maſſentheile und die äußere Begrenzung gleich; die 
Ate Axe ſteht auf ihnen rechtwinklig. — Sechsſeitige Säule; 
ſechsſeitige Doppelpyramide (Bergkryſtall, Apatit, Grün⸗ 
bleierz), Rhombosder (Kalkſpath, Spatheiſenſtein).“) 

II. Kryſtalliniſcher Zuſtand im engeren Sinne; es machen 
ſich die Richtungen, nach welchen die Maſſentheile geordnet 
ſind, nur im Innern der Maſſe bemerkbar; die Oberfläche 
zeigt mehr oder weniger regelmäßige Formen mit unebener Be- 
grenzung. — Trennungen im Innern der Maſſe ſchon vor⸗ 
handen; kryſtalliniſche oder innere Abſonderung im Gegen- 
ſatz zur äußeren Abſonderung amorpher Maſſen; innere 
Struktur, Textur, Gefüge. 

1. Blättrig; die Cohäſion der Maſſentheile iſt in einer be⸗ 
ſtimmten Richtung ſo ſchwach; daß in derſelben eine Tren⸗ 
nung ſchon vorhanden oder leicht herzuſtellen iſt, ohne daß 
der Zuſammenhang der Maſſentheile nach allen übrigen 
Richtungen aufgehoben wird; Blätterdurchgänge, blätt⸗ 
riger Bruch. — Einfacher Blätterdurchgang (Glimmer, 
Talk, Topas, Graphit), zweifacher (Hornblende), drei⸗ 
facher (Bleiglanz, Steinſalz, Kalkſpath, Schwerſpath, Gyps), 
vierfacher (Demant, Flußſpath), ſechsfach er (Zinkblende). 

Geradblättrig (Topas, Glimmer, Feldſpath, Hornblende). 

Krummblättrig (Talk). 

Kleinblättrig oder ſchuppig; die Richtung der Blätter 
ändert ſich oft und unregelmäßig. 

2. Faſrig. Die Cohäſion der Maſſentheile iſt in einer be⸗ 
ſtimmten Richtung ſtark, während nach andern, auf jene 
rechtwinkligen Richtungen, Trennungen vorhanden ſind. 

Parallel faſrig. 

Verworren faſrig; die Richtungen der Faſern ändern ſich 
oft und unregelmäßig. 

Auseinander laufend (excentriſch) faſrig; die Faſern 
laufen von einem gemeinſchaftlichen Ausgangspunkte aus⸗ 
einander (ſtrahlig), oder ſtehen auf einer gemeinſchaftlichen 
Längsaxe rechtwinklig (Tropfſtein). 


„) Dimorphismus iſt die Eigenſchaft einiger Mineralſtoffe unter 
verſchiedenen Bedingungen in zwei verſchiedenen Kryſtallſyſtemen zu kry⸗ 
ſtalliſiren. Schwefel; Kalkſpath⸗Aragonit: Schwefelkies⸗Speerkies). 
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Stenglig = dickfaſrig; es laſſen ſich einzelne, dickere 
Stengel unterſcheiden. 

3. Schaalig; es bilden ſich beim Fortwachſen der Kryſtalle 
oder kryſtalliniſcher Maſſen, durch Anlegung neuer Maſſen— 
theile an ſchon gebildete Maſſe in gewiſſen Zwiſchen 
räumen Trennungen, welche der früheren Oberfläche der 
älteren Maſſen (auch den älteren Kryſtallflächen) parallel lie— 
gen; geradſchaalig; krummſchaalig; concentriſchſchaalig, 
wenn die Oberfläche der alten Maſſe kugelförmig war, in 
der Regel in Folge excentriſch ſtrahliger oder faſriger 
Struktur (Glaskopf, Schaalenblende, Scherbenkobalt), aber 
auch bei dichten Maſſen (Erbſenſtein). 

4. Körnig; die Maſſentheile ſind in unregelmäßig begrenzten 
Partieen gruppirt, welche in Beziehung auf Zuſammenhang 
und Trennung keine beſtimmte Richtungen hervortreten laſſen, 
grobkörnig, feinkörnig; — dicht, wenn die Partieen dem 
unbewaffneten Auge verſchwinden; Übergang in den amorphen 
oder unkryſtalliniſchen Zuſtand. 


Außere Begrenzung. 


„Durch ebene Kryſtallflüchen — Kryſtalliſation (f. o. 4. B. I). 
In mehr oder weniger regelmäßigen Formen mit unebener 


Oberflüche. 

a) Baumförmige, äſtige, draht⸗, haar⸗, locken⸗, netz 
förmige (geſtrickte) zellige, zähnige Formen entſtehen durch 
Aneinanderreihung ſehr kleiner Kryſtalle (gediegene Metalle); 

„ büſchel⸗, bündel⸗, kammförmig, kuglig bei excentriſch 
faſriger Struktur, leberförmig, wenn flache, rundliche Er 
höhungen durch flache Vertiefungen getrennt ſind; nierenför⸗ 
mig, wenn die Erhöhungen und Vertiefungen größer werden; 
Glaskopfform, wenn die rundlichen Erhöhungen kugelförmig 
ſind und durch ſchärfere Vertiefungen getrennt werden; beim 
Fortwachſen concentriſch ſchaalige Abſonderung (4. B. II. 3) 

o) ſtalaktitiſch (Tropfſteinbildung — ſtalazein; griech.: = 
tropfen) Zapfen⸗,Trauben⸗,Stauden⸗, Säulenformen. 


Durch andere Subſtanzen — eingewachſen. 


Eingeſprengt; in kleinen, unregelmäßig begrenzten Partieen 
in anderen Maſſen liegend. 

Berlarvt; wenn die Partieen nicht mehr erkennbar find (Gold— 

gehalt der Kieſe und des Quarzes). 
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Derb; wenn die Partieen größer find, ſo daß ſich reine Stücke 

ſchlagen laſſen, die keine fremde Mineralſubſtanz enthalten. 
4. Künſtlich hervorgerufene Trennungsflächen — Bruch. 

Eben. 

Uneben; die Bruchfläche zeigt regelloſe Vertiefungen und Er⸗ 
höhungen. 

Muſchlig; um ein Centrum bilden ſich concentriſche Erhöhun⸗ 
gen und Vertiefungen (bei ſehr homogenen dichten Subſtan⸗ 
zen, Feuerſtein, lithographiſcher Schiefer). 

Splittrig; es löſen ſich kleine Splitter mit einem Ende ab, 
wo ſie durchſcheinend werden, während ſie am oberen Ende 
Zuſammenhang mit der Maſſe behalten, fein, grobſplittrig. 

Hackig, die Bruchfläche zeigt kleine, hakenförmig gekrümmte 
Spitzen (bei geſchmeidigen Maſſen, gediegenen Metallen). 

Erdig; die Bruchfläche zeigt feine, ſtaubartige, ſich leicht ab⸗ 
löſende Theilchen (Kreide). 

6. Optiſche Eigenſchaften. 
1. Durchgang des Lichts. Durchſichtigkeit — Brechung. 

Durchſichtig; hinter dem Mineral liegende Gegenſtände ſind 
deutlich erkennbar (Bergkryſtall, Doppelſpath). 

Halbdurchſichtig; nur die Umriſſe ſind erkennbar (Granat). 

Durchſcheinend; es ſind keine Umriſſe erkennbar; nur wenig 
Licht geht durch (Quarz). 

An den Kanten durchſcheinend (Rothgültigerz). 

Undurchſichtig; Metalle, (wenn ſie nicht künſtlich zu außer⸗ 
ordentlich feinen Häutchen ausgeſchlagen find). 

Einfach brechend (reguläres Kryſtallſyſtem). 

Doppelt brechend (die übrigen Kryſtallſyſteme). 

Stark, ſchwach brechend. 

2. Zurückſtrahlung des Lichts. Glanz. 

Arten des Glanzes. 

a) Bei durchſichtigen und durchſcheinenden Mineralien. 

1. Dem antglanz bei dem ſtärkſten Brechungsvermögen (De⸗ 
mant, Weißbleierz, Zinkblende). 

2. Fettglanz bei ſchwächerem, aber immer noch ſtarkem 
Brechungsvermögen (Schwefel, Talk). 

3. Glasglanz bei geringem Brechungsvermögen (Quarz). 

4. Seidenglanz bei faſriger Struktur (Faſergyps, Asbeſt). 
5. Perlmutterglanz bei blättriger Struktur (Marienglas). 


— 
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6. Halbmetalliſcher Glanz; bei ſtarkem Glanz und ab- 
nehmender Durchſichtigkeit (Hornblende, Labrador, Glim⸗ 
mer), oder zunehmender Durchſcheinenheit (Rothgültigerz, 
Eiſenglimmer). 

b) Bei undurchſichtigen Mineralien. 

Metallglanz, ſtarker Glanz bei völliger Undurchſichtigkeit 
(Kieſe und Metalle). 

Grade des Glanzes. 

1. Matt; es wird gar kein Licht reflektirt (Kreide, Thon). 

2. Schimmernd; das auffallende Licht wird zerſtreut; es 
erſcheinen alle Farben des Regenbogens in feinen Punkten 
(Thonſchiefer, Feuerſtein). 

Wenig glänzend; allgemeiner Lichtſchein ohne Spiegelbilder. 
Glänzend; matte Spiegelbilder. 

5. Stark glänzend; ſcharfe Spiegelbilder. 

3. Farbe. 

a) Oberflächenfarbe; gegen 100 verſchiedene Nüanzen. Me 
talliſche Farben bei Metallglanz; nicht metalliſche Farben 
bei durchſichtigen und durchſcheinenden Mineralien. 

b) bunt; taubenhälſig, pfauenſchweifig angelaufen, d. h. die Regen⸗ 
bogenfarben dünner Häutchen zeigend: (Pfauenkohle, bunte 
Zinkblende).“) 

e) Strich; Farbe des Minerals im pulveriſirten, feinvertheilten 
Zuſtande; zu erkennen durch Ritzen mit der Meſſerſpitze oder 
Streichen auf unglaſirtem Porzellan, Biscuit. 

d) Dichrotsmus, dichroſtiſch; das Mineral zeigt in verſchiedenen 
Richtungen verſchiedene Farben. 


de Sys 


*) Vergl. Torquato Tasso befreite Jeruſalem. Gef. XV. Strophe 5. 
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Erſter Vortrag. 


Die Geſtalt der Erde iſt ähnlich einer Kugel, welche 
an zwei gegenüberliegenden Punkten, den Polen, ſchwach 
abgeplattet iſt. Der Durchmeſſer der Erdkugel beträgt 
1719 deutſche Meilen?) — das wäre ungefähr 10mal die 
Entfernung von Königsberg bis Genf oder von Warſchau 
bis Paris. f 

Der höchſte Berg der Erde — der Herkules auf der 
Inſel Neu-Guinea — erhebt ſich 10000 m *) alſo etwa 
1¼ Meile über den Meeresſpiegel. Die größte Inſel der 
Erde beſitzt alſo auch den größten oder höchſten Berg. 

Die größte Meerestiefe, in welche das Senkblei nieder⸗ 
gelaſſen wurde, beträgt 8513 m; alſo ebenfalls wenig 
mehr, als eine deutſche Meile. 

Noch viel geringer ſind die Tiefen, bis zu welchen der 
Menſch in die feſte Erdrinde eingedrungen iſt. Das 
tiefſte Bohrloch (bei Schladebach ohnweit Merſeburg) iſt 
nur 1748,00 m, alſo etwa / Meile; das tiefſte Bergwerk 
(der Alberti Schacht bei Przibram in Böhmen) 1000 m; 
alſo noch nicht ½ Meile tief. 

Der Menſch kennt alſo im Verhältniß zur Größe der 
Erdkugel nur eine ſehr dünne Schaale derſelben, welche 
die Erdrinde genannt wird. Wie dick dieſe feſte Erdrinde 
iſt; und wie es unter derſelben im Innern der Erde 
ausſieht, ob der Erdkern flüſſig oder feſt iſt, weiß man 
zur Zeit nicht, obwohl aus der kugelähnlichen Geſtalt der Erde 


*) Größter Durchm. 12 754 794; kleinſter 12712158 m. 

a) 32 786 engl. Fuß = 9993 m nach Kapitän J. A. Lawſon. 
Ka) Das nordamerikaniſche Schiff Tuscarora, Kapitän Belknap, 

ermittelte dieſe Tiefe Ende der 70er Jahre d. Ihrdts. unter 440 551 

n. Br. und 152 0 26 1 w. L. von Greenwich. 

D* 
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mit Sicherheit zu ſchließen ift, daß ſich dieſelbe urſprüng— 
lich aus einem flüſſigen Zuſtande gebildet haben muß. 

Wir wiſſen zur Zeit nur, daß es im Innern der Erde 
heiß ſein muß; dies lehren die heißen Quellen, welche 
aus der Tiefe aufſteigen, wie der Carlsbader Sprudel, 
der Geyſer in Island und die vielen heißen Spring: 
brunnen am Yellowſtone-See und Yellowſtone-Fluß *) 
in Nordamerika, deren Strahlen bis zu 70 m emporſchießen; 
es lehren dies die tiefen Bohrlöcher, in welchen die 
Temperatur mit der Tiefe (1° C auf 33 m) zunimmt 
und es lehren dies die geſchmolzenen Steinmaſſen der 
Lavaſtröme, ſo wie die Flammen, welche aus dem Krater 
der feuerſpeienden Berge aufſteigen. Hier ſeht Ihr ein 
Stück Lava; daß ſie geſchmolzen, d. h. weich wie Pech 
war, erkennt Ihr deutlich an dem Abdruck des Geldſtückes 
in derjelben.**) 

In 20 m Tiefe, d. i. alſo ungefähr halb ſo tief, wie 
unſer Kirchthurm (die Dampfeſſe in der ... Fabrik) hoch 
iſt, bleibt aber die Wärme in der Erde ſchon im Winter 
und Sommer ganz gleich; daraus erkennt Ihr, daß die 
innere Erdwärme in der That nicht von der Sonne 
herrührt, wie die Wärme der Luft, ſondern daß es wirk⸗ 
lich eine innere Erdwärme giebt. Ich will hier nur 
bemerken, daß es ganz falſch iſt, wenn häufig geſagt wird, 
es ſei in den Bergwerken, in tiefen Kellern ꝛc., im Sommer 
kühl und im Winter warm. Es herrſcht vielmehr in der 
Tiefe der Erde im Sommer und Winter eine ganz gleiche 
Temperatur, und nur, weil es im Sommer in der Luft 
heißer iſt, kommt es uns im Keller kühler vor, und weil 
im Winter die Luft kälter iſt, finden wir es im Keller 


„) Auf der Waſſerſcheide der Felſengebirge im nördlichen Wyoming. 
) In 1392 m Tiefe des Bohrlochs Schladebach wurde eine Tem⸗ 
peratur von 49 0 C. beobachtet. 
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wärmer; in Wirklichkeit ift es auch in den Kellern — da 
ſie nicht tief genug liegen, um die Einwirkung der Sonnen⸗ 
wärme auszuſchließen — im Winter kälter und im 
Sommer wärmer. 

Die dünne Schaale der Erde, welche wir kennen, 
nennen wir die Erdrinde. Sie beſteht aus lebloſen 
Stoffen, welche wir im Gegenſatz zu den belebten Thieren 
und Pflanzen Steine oder Mineralien nennen. Die Lehre 
von den Steinen iſt die Steinkunde oder Mineralogie, 
und ſtreng genommen gehören nicht nur die feſten Stoffe 
zu den Steinen, ſondern auch die flüſſigen, welche ſich — 
wie z. B. das Waſſer, das Queckſilber, das Petroleum oder 
Erdöl — in der Erdrinde finden; wenn man auch unter 
Steinen im gewöhnlichen Leben nur die feſten lebloſen 
Stoffe verſteht. 

Nun ſind aber die Steine darin verſchieden, daß ſie 
entweder überall ganz gleiche Maſſe haben, wie dieſe hier 
(Quarz, Marmor, Gyps, Glimmer); ſie find überall ganz 
gleich; — oder ſie ſind aus verſchiedenartigen Maſſen 
zuſammengeſetzt, wie dieſe hier (Granit, Syenit, Gneuß). 

Ihr ſeht ſchon mit bloßem Auge, daß dieſer Stein 
(grobkörniger Granit) aus verſchiedenen weißen, ſchwarzen 
und röthlichen Stoffen beſteht, die bald in größeren, bald in 
feineren Partieen mit einander vermengt ſind. Ihr ſeht 
3. B., daß an dieſem Stein (feinkörniger Granit) die ein⸗ 
zelnen verſchiedenen Theile ſchon viel feiner und kleiner ſind, 
als bei dieſem hier (grobkörniger Granit). Solche Steine 
nennen wir zuſammengeſetzte Geſteine im Gegenſatz 
zu jenen einfachen Steinen den eigentlichen Mineralien. 

Manche Steine ſehn auch auf den erſten Blick aus, 
als wenn ſie ganz gleiche Maſſen hätten, wie z. B. dieſer 
(Baſalt); und doch ſind ſie aus verſchiedenen Steinen oder 
Mineralien zuſammengeſetzt; die Gemengtheile ſind nur 
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jo klein und fein, daß man fie mit bloßem Auge nicht wahr⸗ 
nimmt; denn, wenn man ſie ganz dünn ſchleift und dieſe 
dünnen Platten unter das Mikroſkop legt, ſo erſcheinen ſie 
wie jener (Granit), und man erkennt deutlich die einzelnen, 
verſchieden gefärbten, Mineralien oder ihre Gemengtheile. 

Andere Steine ſind wieder ſo zuſammengeſetzt, daß in 
einer gleichförmigen Grundmaſſe, wie in einem Teig, von 
dieſer ganz verſchiedene, anders gefärbte Mineralien liegen, 
wie hier (Glimmerſchiefer oder Hornblendeſchiefer mit Gra⸗ 
naten; Talkſchiefer mit Schwefelkies oder Strahlſtein, Stau⸗ 
rolith, Cyanit; (Porphyr mit Feldſpathkryſtallen). Hier liegen 
dieſe kleinen rothen Steine (Granaten) wie die Roſinen in 
einen Kuchen eingebacken. 

Dies ſind Alles zuſammengeſetzte oder gemengte 
Steine; und der bei weitem größte Theil der Erdrinde be- 
ſteht aus ſolchen zuſammengeſetzten oder gemengten Steinen, 
welche aus verſchiedenen einfachen Steinen oder Mine— 
ralien zuſammengeſetzt ſind. 

Wir müſſen daher zunächſt einige einfache Steine 
oder Mineralien kennen lernen, wenn wir die gemengten 
Geſteine, welche die Erdrinde zuſammenſetzen, kennen 
lernen und einen Einblick in den Bau der Erdrinde 
erhalten wollen. 


Zweiter Vortrag. 


Die einfachen Steine oder Mineralien unterſcheiden 
ſich in Bezug auf Schwere, Härte, Glanz u. ſ. w. Es 
giebt durchſichtige und undurchſichtige Steine. Hier 
dieſe (Glimmer, Marienglas, Bergkryſtall, Doppelſpath) ſind, 
wie Ihr ſeht, durchſichtig. Dieſer hier (Quarz) nur an 
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den Kanten ſchwach durchſcheinend; dieſe hier (Thon, 
Brauneiſenſtein) laſſen gar kein Licht hindurch; ſie ſind 
ganz undurchſichtig. 

Auch der Glanz iſt bei den Steinen ſehr verſchieden. 
Hier dieſe (Thon, Serpentin, Kieſelſchiefer, Kreide) ſind ganz 
matt; dieſer hier (Schwefelkies) glänzt ſchön wie Gold; 
es iſt aber kein Gold; es iſt nicht Alles Gold, was glänzt. 
Die edlen Metalle, Gold und Silber haben aber einen 
beſonders ſchönen Glanz, und bewahren ihn auch, weil ſie 
nicht, wie das Eiſen und das Kupfer, von der Luft ange⸗ 
griffen werden. Das erſtere roſtet wie Ihr wißt; das 
Kupfer überzieht ſich mit Grünſpan, dem Kupferroſt. 
Weil Silber und Gold ihren Glanz bewahren, ſo verwendet 
man ſie zu Schmuckſachen. 

Der eine Stein iſt ferner leicht, der andere ſchwer. 
Hier dieſe beiden Steine ſind ziemlich gleich groß (Kalk 
oder Gyps zu vergleichen mit Schwerſpath) und fühlt ein⸗ 
mal ſelbſt, wie ſie ſich im Gewicht unterſcheiden, wie viel 
ſchwerer der eine iſt, als der andere. Beſonders ſchwer 
ſind alle diejenigen Steine, aus welchen man Metalle, Gold, 
Silber, Eiſen, Blei, Kupfer gewinnen kann und die man 
Erze nennt; z. B. dieſer (Bleiglanz) iſt ein Bleierz; dieſer 
(Magneteiſenſtein) iſt ein Eiſenerz. 

Ferner ſind die Steine weich oder hart. Probirt 
einmal ſelbſt. Dieſen Stein (Gyps, Talk) könnt Ihr mit 
dem Finger nagel leicht ritzen; er iſt ſehr weich; mit 
dieſem (Graphit) könnt Ihr ſogar auf Papier ſchreiben; 
hier dieſen (Kalkſtein, Marmor) könnt Ihr nicht mehr mit 
dem Fingernagel ritzen; aber mit dem Meſſer geht es 
noch; er iſt noch weich; aber nicht mehr ſehr weich. Hier 
dieſen Stein (Feldſpath) könnt Ihr nicht mehr mit dem 
Meſſer ritzen; dieſen (Quarz) auch nicht; und doch ſind beide 
noch in der Härte verſchieden. Seht einmal her; ich kann 
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mit dieſem hier die Fenſterſcheibe (oder dieſes Stück Glas) 
ritzen; ich kann einen Buchſtaben darauf ſchreiben; es iſt 
ein Kieſel; er iſt hart; mit jenem kann ich das Fenſter⸗ 
glas nicht ritzen. Der Kieſel ſchlägt auch Funken mit 
dem Feuerſtahl; dieſer (Feldſpath) nicht; und wenn die Huf⸗ 
eiſen der Pferde auf dem Straßenpflaſter Funken ſchlagen, 
jo iſt es dieſer Stein, der Kieſel; der viel im Straßen⸗ 
pflaſter vorkommt; bei heftigem Hufſchlag giebt er Funken.“) 
Es giebt aber noch härtere Steine. Hier mit dieſem (Topas, 
Smirgel) kann ich wieder jenen (Quarz) ritzen, aber nicht 
umgekehrt. Wir nennen ſolche Steine, die den Kieſel 
ritzen, ſehr hart. 

Dieſe ſehr harten Steine haben häufig ſehr ſchöne, 
grüne, rothe, blaue ꝛc. Farben und werden, wenn ſie ſchön 
durchſichtig oder durchſcheinend und glänzend ſind, geſchliffen 


*) Das Funkenſchlagen iſt eigentlich kein Beweis für die Härte. 
Ich habe in einem Gypsbruche mit der Haue leicht Funken geſchlagen; 
und wenn der Schlag auch anhydritiſche Partieen getroffen hat, ſo war 
doch beſtimmt kein härterer Stein vorhanden. Um Funken zu erzeugen, 
muß nur der Schlag ſo heftig ſein, daß ſich vom Stahl feine (pyrophoriſche) 
Eiſentheilchen loslöſen, welche ſich in der Luft entzünden. 
Juſtinus Kerner ſingt: 

Ruf auf! ruf auf! den Geiſt, der tief, 

Als wie in eines Kerkers Nacht, 

Schon längſt in Deinem Innern ſchlief, 

Auf daß er Dir zum Heil erwacht. 


Aus harten Kieſelſteine iſt 

Zu locken irdſchen Feuers Glut; 

O Menſch! wenn noch ſo hart Du biſt, 
In Dir ein Funke Gottes ruht. 


Doch wie aus harten Steine nur 

Durch harten Schlag der Funke bricht, 
Erfordert's Kampf mit der Natur, 

Bis aus ihr bricht das Gotteslicht. 
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und als Schmuckſteine verwendet, man nennt ſie Edelſtei ne. 
Wären ſie nicht ſo hart, ſo würden ſie ſich bei langem Ge⸗ 
brauch an der Oberfläche abreiben, rauh werden, ihren 
Glanz verlieren. Vermöge ihrer großen Härte bleiben ſie 
aber glatt und behalten ihren ſchönen Glanz, der durch die 
angeſchliffenen Kanten und Flächen (Faßetten) erhöht wird. 
Solche Edelſteine ſind der Smaragd, grün; der Rubin, 
roſa; der Granat, roth; der Saphir, blau; der Topas, 
gelb; der Hyaeinth, braun. Die Uhrmacher benutzen die 
Edelſteine, um auf ihnen die feinen Wellen der Uhrräder 
laufen zu laſſen; ſie nehmen dazu beſonders Rubin und 
Topas; man ſagt dann die Uhr gehe auf 6, 8 Steinen. 
Wollten ſie die feinen, nadelförmigen Wellchen auf Meſſing 
oder Stahl laufen laſſen, ſo würden ſie ſich bald auslaufen, 
ſchlottern und die Uhren würden falſch gehn. Die Edel⸗ 
ſteine werden auch häufig aus farbigem Glas nachgemacht; 
man kann dieſe falſchen Edelſteine aber ſehr leicht von den 
ächten unterſcheiden, weil ſie nicht wie dieſe das Glas ritzen. 

Im gewöhnlichen Leben nennt man wohl fälſchlich auch 
noch einige andere Steine Edelſteine, welche weniger hart 
als Quarz ſind, weil ſie zu Schmuckſachen verwendet wer⸗ 
den; ich nenne Euch nur den ſchön himmelblau gefärbten 
Türkis und den durch ſein ſchönes Farbenſpiel ausgezeich⸗ 
neten edlen Opal, welche beide das Glas nicht ritzen; 
und ferner den ſchön grünen Malachit und den Bern- 
ſtein, welche ſogar weich ſind, d. h. ſich mit dem Meſſer 
ritzen laſſen. Solche Schmuckſteine, die weicher ſind als 
Quarz nennt man auch Halbedelſteine und rechnet zu 
ihnen auch den Bergkryſtall, den Achat und den Jaspis, 
welche Quarzhärte haben. 

Der härteſte Edelſtein iſt der Diamant oder Demant; 
ihn ritzt kein anderer Stein; aber er ritzt alle anderen 
Steine, wie ich hier dieſen (Smirgel, Topas) mit ihm 
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(einem Glaſerdiamanten) rige*) Man kann den Diamant 
daher nur mit ſeinem eigenen Schleifpulver ſchleifen. Die 
Glaſer brauchen den- Diamanten zum Glasſchneiden; die 
Lithographen, um in den Stein feine Linien einzuzeichnen; 
weil er ſo hart iſt, ſo reibt er ſich beim Gebrauch nicht 
ab und behält immer ſeine ſcharfe Spitze; da er aber ſehr 
theuer iſt, ſo haben die Glaſer immer nur ganz kleine, feine 
Splitterchen, die mit Zinn und Blei eingefaſſt ſind. Die 
geſchliffenen Diamanten nennt man, je nach der Form, die 
ſie haben, Brillanten, Roſetten, Tafelſteine. 

So theuer der Diamant aber auch iſt, ſo iſt er doch 
lange nicht ſo werthvoll für den Menſchen, wie der Kalkſtein, 
der Lehm oder das Eiſenerz. Ohne Diamanten können wir 
ſchon leben, aber was ſollte der Menſch anfangen, wenn er 
keinen Lehm hätte, um ſich daraus Ziegeln zu ſtreichen 
und Häuſer zu bauen, was ſollte er anfangen, wenn er 
keinen Kalk hätte, um die Ziegelſteine zu Mauern zu ver: 
binden; wenn er kein Eiſen hätte, um ſich daraus eine 
Axt zu machen und mit ihr den Baum zu fällen, mit deſſen 
Holz er ſich wieder Häuſer und Schiffe baut! 


Dritter Vortrag. 


Wir wollen uns nun mit einigen beſonders wichtigen 
Mineralien bekannt machen. 

Vor allen andern wichtig iſt hier dieſes Mineral, 
welches ich Euch ſchon in der vorigen Stunde gezeigt habe, 


*) Der beſte Edelſtein iſt, der ſelbſt alle ſchneidet, 

Die Andern, und den Schnitt von keinem andern leidet. 
Das beſte Menſchenherz iſt aber, was da litte 

Selbſt lieber jeden Schmerz, als daß es andre ſchnitte. 

Fr. Rückert. 
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welches ein Kieſel iſt und mit dem ich am Fenſter einen 
Buchſtaben ſchreiben konnte; wenn der Kieſel ſo ſchön weiß 
vorkommt wie hier, ſo heißt er Quarz. 

Ihr wißt alſo ſchon: der Quarz iſt hart, d. h. er 
läſſt ſich mit dem Meſſer nicht ritzen; ritzt ſelbſt Glas, 
wird aber wieder von den ſehr harten Steinen, den 
Edelſteinen, geritzt, wie ich es Euch ſchon gezeigt habe. 
Er iſt ferner, wie Ihr ſeht, ſchön weiß und an den Kanten 
durchſcheinend, zuweilen ganz durchſichtig wie Glas und 
glänzt auch wie Glas. Wir ſagen, er habe Glasglanz zum 
Unterſchied von den ganz matten Steinen (Thon, Kreide, 
Lehm) und auch zum Unterſchied von den noch ſtärker 
glänzenden Steinen wie dieſer hier (Talk, gediegen Schwefel), 
der Fettglanz hat; oder auch von dieſen (Asbeſt, Faſer⸗ 
gyps), welche Seidenglanz haben. Dieſer hier (Marien⸗ 
glas) hat Perlmutterglanz, d. h. den milden Glanz der 
Euch bekannten Perlmutter; er iſt aber auch wie die 
Perlmutter aus lauter feinen Blättchen zuſammengeſetzt. 

Den ſtärkſten Glanz hat der Diamant; wir nennen 
dieſen höchſten Grad des Glanzes Demantglanz; er kommt 
auch bei einigen wenigen anderen Steinen vor: z. B. dieſer 
Stein (Weißbleierz) hat Demantglanz. Vergleicht einmal 
ſelbſt, wie viel lebhafter und ſtärker dieſer Glanz iſt, als 
der gewöhnliche Glasglanz des Quarzes. Der Quarz iſt 
nicht ſehr ſchwer, aber auch nicht ſehr leicht; er iſt unge⸗ 
fähr 2½ mal jo ſchwer als das Waſſer, d. h. ein Kubik⸗ 
centimeter Quarz wiegt 2¼ mal jo viel als ein Kubik⸗ 
centimeter Waſſer; und da ein Kubikceentimeter Waſſer, wie 
Ihr wiſſt, 1 Gramm wiegt, jo wiegt ein Kubikeentimeter 
Quarz oder Kieſel ungefähr 2¼ Gramm; etwas mehr. 

Wenn nun dieſer Quarz, welcher ſich aus dem Waſ⸗ 
ſer gebildet hat, wie ſich etwa Salz oder Alaun aus dem 
Waſſer, in welchem ſie aufgelöſt ſind, ausſcheiden; wenn 


dieſer Quarz bei ſeiner Bildung genügende Zeit und ge: 
nügenden Raum hatte, und die Maſſe, aus welcher er ſich 
bildete, ganz rein war, dann ſchießt er in ſchönen durch) 
ſichtigen Kryſtallen an, wie Ihr hier einen ſeht, wir 
nennen dieſe Quarzkryſtalle, wenn ſie waſſerhell, durchſichtig 
wie Glas ſind, Bergkryſtall. Es kommen zuweilen Berg⸗ 
kryſtalle vor, welche Waſſertropfen einſchließen; — ein 
deutlicher Beweis, daß ſie aus dem Waſſer und nicht etwa 
aus einer geſchmolzenen Maſſe entſtanden ſind. Sind ſie 
bräunlich, wie dieſer hier, jo heißen fie Rauchtopas; find 
ſie ſchön violet, wie dieſer hier, ſo heißen ſie Amethyſt, 
Rauchtopas und Amethyſt ſind aber auch nichts Anderes 
wie kryſtalliſirter Kieſel. 

Es iſt nun ein wunderbares Geſetz im Reich der 
Steine, daß jede Steinart, wenn fie ſich ungehindert ent: 
wickeln, d. h. kryſtalliſiren kann, ebenſo wie jedes Thier und 
jede Pflanze, eine ihr durch ihre eigene Natur ganz beſtimmt 
vorgeſchriebene Form annimmt. Hier dieſer Quarz kryſtal⸗ 
liſirt z. B. immer in ſechsſeitigen Säulen, auf welche 
eine ſechsſeitige Pyramide, wie eine Thurmſpitze aufgeſetzt 
iſt. Es iſt dies ſeine ganz beſtimmte, ihm von der Natur 
vorgeſchriebene Form, er kann, wenn er überhaupt kryſtal⸗ 
liſirt, nicht anders, (alſo nicht etwa in 4ſeitigen oder 8⸗ 
ſeitigen Säulen) kryſtalliſiren; ſeine Säule muß ſechs— 
ſeitig ſein; nur darin hat er Freiheit, daß er einmal eine 
Fläche größer ausbilden kann, wie die andere, oder daß er 
eine Ecke oder eine Kante abſtumpfen kann, wie Ihr hier 
ſeht; aber die Winkel, unter welchen zwei Säulenflächen 
an einanderſtoßen, ſind immer dieſelben. 

Andere Mineralien haben 4ſeitige, Sſeitige, 10ſeitige 
und Zſeitige Säulen oder Tafeln; noch andere kryſtalliſiren 
in Würfel form, wie Ihr hier ſeht (Flußſpath, Schwefelkies, 
Steinſalz oder große Kochſalzwürfel); hier dieſer Stein 
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(Granatosder von Granat oder Magneteiſenſtein) hat eine 
Geſtalt, die von 12 gleichſeitigen, verſchobenen Vierecken 
(Rhomben) begrenzt iſt; man kann ſich dieſe Form leicht aus 
dem Würfel herſtellen, wenn man ſeine 12 Kanten bis zum 
Verſchwinden der Würfelflächen abſtumpft. Dieſer Kryitall 
(Octasder von Magneteiſen, Spinell oder Rothkupfererz) hat 
die Form einer vierſeitigen Doppelpyramide, welche von 8 
gleichſeitigen Dreiecken begrenzt iſt. Auch dieſe Form läßt 
ſich aus dem Würfel herleiten, wenn man deſſen 8 Ecken 
bis zum Verſchwinden der Würfelflächen abſtumpft.“) Hier: 
aus erkennt Ihr den Zuſammenhang der Kryſtallformen 
unter einander und das Geſetzmäßige der Flächenanordnung. 
Immer ſind die Kryſtalle von ebenen Flächen und die 
Kryſtallflächen von geraden Linien, Kanten, begrenzt; die 
vorkommenden Krümmungen der Kanten und Wölbungen 
der Flächen, beruhn nur auf der Aufeinanderfolge ſehr 
kleiner ebener Flächen, welche wegen ihrer Kleinheit dem 
unbewaffneten Auge zuſammenhängend erſcheinen. 

Die Eisblumen, die Ihr im Winter am Fenſter 
ſeht, ſind auch Kryſtalle, nämlich vom Waſſer, welches 
aber bei gewöhnlicher Temperatur flüſſig iſt und nur in der 
Kälte in feſten Kryſtallen anſchießt. Auf den Flüſſen und 
Teichen kann das Waſſer nicht kryſtalliſiren; da haben die 
kleinen Kryſtalle keine Zeit und keinen Raum ſich frei nach 


*) Wenn man aus einer großen Kartoffel oder Seife (am beſten 
durchſichtige Glycerinſeife) einen Würfel herausſchneidet und dann deſſen 
Ecken oder Kanten bis zum Verſchwinden gerade abſtumpft, ſo läßt ſich 
die Entſtehung des Granatosders und Octasders aus dem Würfel leicht 
veranſchaulichen. Ebenſo läßt ſich aus dem Granatoeder durch Abſtum⸗ 
pfung der Kanten das Leuzitosder (Analzim, Leuzit, Granat); durch 
Combination des Octasders mit dem Würfel das Cubooctasder (Blei⸗ 
glanz, Schwefelkies); durch Combination des Granatosders mit dem 
Würfel das Cubogranatosder (Borazit) herſtellen. Holzmodelle dieſer 
Kryſtallformen. 
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ihrem innern Weſen auszubilden; aber an den Fenſtern bilden 
ſie ſchöne Blumen, welche aus lauter feinen Säulchen, zu⸗ 
ſammengeſetzt find; und zwar find es auch 6ſeitige Säul⸗ 
chen, wie beim Quarz oder Bergkryſtall. Am ſchönſten ſind 
die Eiskryſtalle in den Schneeflocken 
zu erkennen. Wenn ihr im Winter die 
Schneeflocken mit einem dunklen Tuch⸗ 
ärmel oder einer Tuchmütze auffangt, jo 
könnt Ihr die ſchönen Eiskryſtalle der 
Schneeflocken mit bloßem Auge ſehen; es ſind wunderbar 
zierliche 6ſtrahlige Sternchen, etwa jo (an die Tafel zu 
zeichnen). Jedes kleine Haupt-Strahlchen oder Neben- 
Strahlchen iſt ein Kryſtall; niemals werdet Ihr ein 4ſtrah⸗ 
liges oder Sſtrahliges Sternchen darunter finden; die feinen 
Theilchen müſſen ſich immer unter den ganz beſtimmten Win⸗ 
keln an einander legen; und von dem Eis haben die Kryſtalle 
überhaupt ihren Namen, denn Kryſtallos heißt im Griechi⸗ 
ſchen: Eis. 

Der Zuckerkant iſt zwar kein Stein, aber er beſteht auch 
aus lauter Kryſtallen und zwar Zuckerkryſtallen. Jedes Salz⸗ 
körnchen iſt ein Kryſtall, und wenn Ihr es genau anſeht, 
werdet Ihr finden, daß es Würfel ſind; in der Butter 
bilden ſich zuweilen größere Salzwürfelchen. 

Dieſe Kraft zu kryſtalliſiren liegt im Waſſer, im 
Stein, im Zucker und ſie entſpringt aus ſeinem innerſten 
Weſen; deshalb iſt die Kryſtallform auch für jeden Stein 
und für jeden Stoff eine ganz beſtimmte. Bei manchem 
Steine kann man dieſes innere Weſen, welches die Kryſtall 
form hervorruft, auch ganz deutlich erkennen; wie z. B. an 
dieſem Stein (Glimmer). Ihr ſeht, daß er aus lauter feinen, 
übereinander liegenden Blättchen beſteht; er iſt nach dieſer 
Richtung leichter ſpaltbar als nach andern; eine ſolche 
Richtung, nach welcher ein Mineral ſich leicht ſpalten läßt, 


nennt man einen Blätter durchgang. Diejenige Kraft 
welche die einzelnen, unendlich kleinen Theilchen des Minerals, 
die Moleküle oder Maſſentheilchen zuſammenhält, ſo daß ſie 
nicht auseinander fallen, wie beim Sand, der Aſche, dem 
Staub 2e. iſt die Cohäſionskraft oder Anziehungskraft; 
es iſt dies ganz dieſelbe Kraft, welche unſer Sonnen- oder 
Planetenſyſtem zuſammenhält; nur daß hier die Entfernungen 
der einzelnen Maſſentheile oder Weltkörper viel größer ſind. 
In der Richtung eines Blätterdurchganges nun iſt dieſe 
Cohäſions- oder Anziehungskraft am geringſten oder doch 
geringer als in anderen Richtungen; deshalb läßt ſich das 
Mineral nach der Richtung eines Blätterdurchganges leicht 
ſpalten. 

Manche Mineralien haben nur einen ſolchen Blätter⸗ 
durchgang oder doch einen ſehr vorwiegenden wie eben dieſe 
(Glimmer, Marienglas); andere haben mehrere, wie hier dieſe 
(Bleiglanz, Steinſalz). Ihr ſeht deutlich, daß ſie ſich nach 
3 Richtungen, welche auf einander rechtwinklig ſtehn, ſpalten 
laſſen; und Ihr könnt ſie zerſchlagen, wie Ihr wollt; die 
kleinſten Brocken haben immer die Geſtalt kleiner Würfel 
und dieſer Bleiglanz (Steinſalz) kryſtalliſirt auch in 
Würfeln; deren Ecken zuweilen abgeſtumpft ſind (Cubooc⸗ 
taöder). Bei dieſem Mineral (Kalkſpath) erkennt Ihr auch 
deutlich 3 Blätterdurchgänge; ſie ſchneiden ſich aber nicht 
unter rechten, ſondern unter ſtumpfen Winkeln; deshalb kry⸗ 
ſtalliſirt dieſes Mineral auch nicht in Würfeln, ſondern in 
ſogenannten verſchobenen Würfeln, Rhombosdern. Bei dieſem 
Mineral (Schwerſpath) endlich ſeht Ihr auch 3 Blätterdurch⸗ 
gänge aber ſie ſind nicht gleich; der eine iſt viel vollkommener 
und deutlicher als die beiden andern und ſteht auf ihnen, 
die ſich unter einem ſtumpfen Winkel ſchneiden, rechtwin⸗ 
kelig; deshalb kryſtalliſirt dieſes Mineral auch in der Regel 
in Tafeln. 
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Ihr ſeht alſo, daß die Kryſtallform nicht zufällig, 
ſondern in dem inneren Weſen jeder Steinart, in ihren 
Blätterdurchgängen begründet iſt. Wenn ſich nämlich 
der feſte Stein aus der flüſſigen oder luftförmigen Maſſe 
bildet, wie ſich die Eisblumen an dem Fenſter aus dem 
Waſſerdunſt im Zimmer bilden, ſo legen ſich die feinſten 
Theilchen nach beſtimmten Richtungen, unter beſtimmten 
Winkeln an einander. Jedes feinſte Theilchen, ſo klein es 
auch iſt, trägt dieſe beſtimmten Richtungen ſchon in ſich 
und findet ſie auch bei ſeinem Nachbar wieder und ſo kann 
es ſich nicht anders als nach dieſen Richtungen anlegen; 
und dieſe Richtungen ſprechen ſich dann ſowohl in den Blätter⸗ 
durchgängen, wie in der äußeren Begrenzung, der Kry⸗ 
ſtallform aus. 

Wie alſo das Kaſtanienblatt, das Epheublatt, das Wein⸗ 
blatt, jedes ſeine beſtimmte Form hat, wie jede Blumenblüthe 
ihre beſtimmte Form, Blätterzahl, Staubfädenzahl hat; wie 
der in der Nordſee ſo häufig vorkommende Seeſtern immer 
5 Strahlen hat und nicht einmal 6 oder blos 4 haben kann, 
ſo hat auch der Stein ſeine beſtimmte Kryſtallform oder Kry⸗ 
ſtallgeſtalt, welche in ſeinem innerſten Weſen, in der An⸗ 
ordnung der kleinen Maſſentheile, Moleküle, oder in ſeinen 
Cohäſionsverhältniſſen gegründet, ihm von der Natur be⸗ 
ſtimmt vorgezeichnet iſt. 


Vierter Vortrag. 


Wir kehren nun zu unſerem Quarz zurück. Ich ſagte 
Euch ſchon, daß er zu den wichtigſten Steinen gehört; er iſt 
nämlich nichts anderes, als ein reiner Kieſelſtein. Aber 
aller Mauerſand und Streuſand beſteht aus Quarz. 
Wenn Ihr den Sand näher anſeht, ſo werdet Ihr lauter 
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kleine, waſſerhelle oder milchweiße abgerundete Quarzkörnchen 
erkennen; ebenſo beſteht der Kies oder Schotter aus den 
Kiesgruben faſt nur aus Quarz. Es kommen zwar in Sand 
und Kies mitunter auch andere, rothe Körnchen und ſilber— 
weiße Blättchen vor, von welchen Ihr ſpäter noch hören 
ſollt; aber die Hauptmaſſe iſt Quarz oder Kieſel. Aller⸗ 
dings ſind dieſe Kieſelſteine nicht immer ſo ſchön weiß oder 
waſſerhell wie dieſer Quarz hier; ſie ſind auch grau, wie 
dieſer, der Feuerſtein oder Hornſtein; aber auch er beſteht 
nur aus Kieſelerde, wie der Quarz und iſt auch ebenſo hart, 
wie der Quarz; ritzt Glas, wie er, und darum giebt er auch 
am Stahl Funken, wovon er ſeinen Namen hat. Jeder 
Kieſelſtein, er mag weiß, gelb, roth, braun oder grau ſein, 
hat dieſelbe Härte wie Quarz und läßt ſich leicht daran er: 
kennen; er ritzt Glas, läßt ſich mit dem Meſſer nicht ritzen 
und giebt mit dem Stahl Funken. Nun werdet Ihr einſehn, 
daß dieſer Stein, der Quarz oder Kieſel ſehr wichtig und 
ſehr verbreitet iſt; denn wieviel Milliarden Sandkörnchen 
giebt es auf der Welt! und was wollte der Menſch ohne 
Sand anfangen! er iſt zum Mauern, zu den Dammſchüt⸗ 
tungen bei Straßen, zum Scheuern, bei der Glas- und 
Porzellanfabrikation, bei der Eiſengießerei, Gelbgießerei zc. 
ganz unentbehrlich. Die Verwendung beim Scheuern und 
Putzen beruht auf ſeiner Härte; die harten Quarzkörnchen 
reiben von Eiſen, Meſſing, Zinn, Kupfer die Unreinigkeiten 
ab und bringen dadurch die Farbe und den Glanz der Metalle 
wieder zum Vorſchein, machen ſie blank. Die Verwendung 
des Sandes in den Metallgießereien (Formſand) beruht aber 
auf der Feuerbeſtändigkeit des Quarzes d. h. auf der Eigen⸗ 
ſchaft, bei den dort vorkommenden Hitzegraden nicht zu 
ſchmelzen. 

Der Sand iſt dadurch entſtanden, daß die Wellen des 
Meeres oder reißender Ströme und Gebirgsbäche die Felſen, 
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welche viel Quarz enthalten, zertrümmert und zu Pulver 
zerrieben haben. Die andern Beſtandtheile dieſer Felſen 
haben ſich nicht ſo erhalten, wie der feſte, harte Quarz und 
deshalb beſteht der Sand faſt nur aus Quarz. Hier ſeht 
Ihr einen ſolchen Stein (Granit), aus welchen viele Felſen 
beſtehn; Ihr könnt den Quarz darin mit bloßem Auge 
deutlich unterſcheiden; ebenſo in dieſem Stein (Gneuß) und 
man erkennt die Körnchen als Quarz, weil ſie das Glas 
ritzen und ſich mit dem Meſſer nicht ritzen laſſen; an der 
gelblich⸗weißen oder grauen Farbe und an ihrem Glasglanz. 
Ueberall, wo Ihr Sand ſeht, iſt er durch Waſſer herbeige⸗ 
führt und in der Regel iſt es das Meer geweſen (auch hier 
bei uns iſt einmal Meer geweſen). Die Flüſſe führen, wo 
ſie über Sand und ſandiges Terrain fließen, den Sand 
wieder weiter, und lagern ihn dann an anderen Stellen 
mit geringerer Strömung in Sandbänken ab; — ſie 
verſanden. — 

Das Meer zerreibt aber nicht nur die feſten Felſen 
zu loſem Sand; es hat dieſen Sand auch zuweilen wieder 
zu feſten Maſſen zuſammengebacken. Hier dieſer Stein 
(Sandſtein) iſt ein ſolcher zuſammengebackener Meeresſand. 
Wenn Ihr ihn genau anſeht, ſo könnt Ihr deutlich erkennen, 
daß er aus lauter kleinen Quarzkörnchen beſteht; er ritzt 
auch natürlich das Glas, denn ſonſt wäre es kein Quarz. 
Wie der Mauerſand in den Kalk geſchüttet und durch ihn 
zuſammengebacken wird, jo ſind die Sandkörnchen des Sand- 
ſteins durch die Kalk- und Thontheilchen, welche im Meerwaſſer 
vorhanden waren, zuſammengebacken; zuweilen ſind ſie auch 
durch ein blankes gelbes Erz, den Schwefelkies, verkittet. 
Hier dieſer Sandſtein iſt roth gefärbt durch Eiſen, aber wenn 
Ihr genauer hinſeht, erkennt Ihr auch in ihm die Quarz 
körnchen. Wenn die einzelnen Quarz- oder Kieſelſteinchen 
ſehr groß ſind, dann nennt man einen ſolchen Sandſtein 


35 


Conglomerat oder auch Breccie (Nagelfluh, Molaſſe, 
Puddingſtein); er iſt aber auch auf dieſelbe Weiſe entſtanden 
wie der feinkörnige Sandſtein. 

Daß aller Sand und folglich auch der Sandſtein nur 
im Waſſer gebildet ſein kann, erkennt Ihr auch daran, daß 
die einzelnen Quarz⸗ und Kieſelkörnchen alle abgerundet 
und abgeſchliffen ſind. Das hat nur das Waſſer und haupt⸗ 
ſächlich das Meer bewirken können. Wie viele Menſchen 
hätten wohl ſchleifen müſſen, wenn ſie jedes einzelne Quarz⸗ 
körnchen hätten rund ſchleifen wollen! — wenn Ihr Quarz 
und Granit und Gneuß zerſchlagt, bekommt Ihr keine 
runden Quarzkörnchen; die runde Form erhalten ſie erſt 
wenn ſie lange Zeit im Waſſer herumgeworfen und an⸗ 
einander abgerieben werden. 

Der feinkörnige Sandſtein iſt für den Menſchen 
wiederum ſehr wichtig; man macht aus ihm Tröge für das 
Vieh, Waſſerrinnen, Säulen an Brücken, Gebäuden und 
Wegen; Treppenſtufen, Türpfoſten, Fenſterrahmen. Die 
ſchönen großen Kirchen und Dome, welche unſre Vorfahren 
im Mittelalter bauten, ſind zum großen Teil aus Sand⸗ 
ſtein gebaut; ja auch zu Bildſäulen wird der Sandſtein 
verwendet; immer erkennt Ihr ihn an den einzelnen Sand: 
körnchen, aus welchen er zuſammengeſetzt iſt. Auch Mühl⸗ 
und Schleifſteine werden zuweilen aus Sandſtein gemacht. 

Auch der Quarzſchiefer und der ſchwarze Kieſel— 
ſchiefer oder Probirſtein gehören zu den Kieſelſteinen; 
ſie haben ſich auch im Waſſer gebildet, aber nicht aus 
Sand wie der Sandſtein; man erkennt daher auch keine 
Sandkörnchen an ihnen; ſie haben vielmehr eine ganz gleich⸗ 
förmige Maſſe; nur die ſchiefrige Beſchaffenheit verräth, 
daß ſie ſich lagenweiſe im Waſſer abgeſetzt haben, wie ſich 
der Schlamm in einem Teich niederſchlägt. Der ſchwarze 
Kieſelſchiefer auch lydiſcher Stein genannt) wird von 
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den Goldſchmieden dazu benutzt, um die Güte des Goldes 
zu probiren. Wenn man Gold darauf reibt, ſo bekommt 
man einen ſchönen goldglänzenden, gelben Streifen; nun 
haben die Goldſchmiede ſogenannte Probirnadeln, in welchen 
das Gold mit Kupfer oder Silber gemiſcht iſt; die eine 
* Nadel beſteht aus einem Gemiſch von 8 Theilen Gold und 
16 Theilen Silber oder Kupfer; die andre aus 9 Theilen 
Gold und 15 Theilen Silber u. ſ. f.; auf dem Probirſtein 
wird nun diejenige Probirnadel geſucht, welche denſelben 
Strich ergiebt, den das zu probirende Gold gegeben hat, 
und ſo erfährt man, wie viel Theile Gold es enthält, da 
man ja weiß, wie viele Theile die betreffende Probirnadel 
enthält. 
Von dem Feuerſtein, der wie ich Euch ſchon ſagte, 
auch Kieſel iſt, will ich Euch noch Folgendes mittheilen. 
In ganz früher Zeit, als die wilden Menſchen es noch nicht 
verſtanden, das Kupfer und das Eiſen zu ſchmelzen und ſich 
Meſſer und Aexte und allerlei Inſtrumente und Waffen 
daraus zu fertigen, machten ſie ſich aus ſcharfen Feuerſtein⸗ 
ſtücken Meſſer, Bohrer, Aexte, Speerſpitzen und konnten 
nun mit dieſen Steinwerkzeugen die Bäume fällen und 
das Holz bearbeiten und mit den Steinwaffen die Thiere 
des Waldes erlegen. Dieſe alte Zeit nennt man die Stein 
zeit; man findet dieſe Steinwerkzeuge zuweilen in den 
Höhlen und alten Grabſtätten. Heute noch giebt es auf 
den Inſeln der Südſee Wilde, welche den Gebrauch des 
Eiſens nicht kennen und ſich mit Steinwerkzeugen behelfen 
müſſen, zu welchen wegen ſeiner Härte vorzugsweiſe gern 
der Feuerſtein verwendet wird; dieſe Wilden leben alſo 
noch heute in der Steinzeit, während ſie in Europa, Aſien, 
Amerika, und überhaupt in allen cultivirten Ländern 
längſt vorbei iſt. Wie gut ſich der harte Feuerſtein durch 
geſchickte Schläge bearbeiten läßt, erkennt Ihr an den be— 
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kannten Flintenſteinen, welche früher zu den Gewehren 
mit Steinſchloß verwendet wurden. Der Feuer: oder Flinten⸗ 
ſtein wurde in den Hahn des Gewehrs eingeſchraubt und 
ſchlug an den ſtählernen Deckel der Pulverpfanne. Der 
Pfannendeckel ſchlug zurück und der herausſpringende Funke 
entzündete das Pulver in der Pfanne und durch das Zünd⸗ 
loch auch das Pulver im Gewehrlauf hinter der Kugel; 
es iſt alſo wiederum die Härte des Kieſels, welche hier zur 
Entzündung des Pulvers benutzt wurde. 

Endlich will ich Euch hier noch einen ſchönen Stein 
zeigen, der auch nichts weiter, als Kieſel iſt; man nennt 
ihn Achat und verwendet ihn wegen ſeinen ſchönen Zeich⸗ 
nungen zu Schmuckſachen, Ringſteinen. Dieſe Zeichnungen 
entſtehen dadurch, daß die Kieſelmaſſe ſich lagenweiſe in 
grauen, bläulichen, braunen, milchweißen, rothen, durch⸗ 
ſichtigen und undurchſichtigen Lagen abgeſetzt hat. Nach 
den verſchiedenen Zeichnungen nennt man ihn Feſtungsachat, 
Moosachat, Bandachat. Weil der Achat nichts weiter als 
ein ſchön gezeichneter Kieſelſtein iſt, ſo muß er auch alle 
Eigenſchaften deſſelben haben; er iſt alſo hart, ritzt Glas, 
giebt mit dem Stahl Funken und läßt ſich vom Meſſer 
nicht ritzen. Wenn der Achat roth gefärbt iſt, nennt man 
ihn Carneol. Ebenſo beſtehn die ſchönen Katzenaugen 
(Fichtelgebirge) Tigeraugen, der Jaspis nur aus Kieſel⸗ 
maſſe, welche durch verſchiedene Stoffe gefärbt iſt. 

Das Stroh enthält viel Kieſel; die dünnen, langen 
Halme würden ohne dieſe feſte Kieſelmaſſe nicht aufrecht 
ſtehen können; ebenſo enthalten auch die Schachtelhalme oder 
Schafthalme, mit denen man Holz glättet, viel Kieſel. 

Endlich ſind die Meerſchwämme (Badeſchwamm) mit 
feinen, zuweilen ſehr zierlich geſtalteten Kieſelnadeln er⸗ 
füllt; bei anderen Seethieren finden ſich zarte durchbrochene 
Kieſelgerüſte, welche dem feinſten Spitzengewebe gleichen 


38 


oder ſeidenglänzende feine Kieſelfäden.“) Die Kieſelguhr 
(Infuſorienerde, Bergmehl) beſteht aus Milliarden von 
Kieſelſchaalen winzig kleiner pflänzlicher Gebilde (Diato⸗ 
meen). Der Kieſelſtoff ift alſo auch in Thier- und Pflanzen⸗ 
reich ſehr verbreitet. 


Fünfter Vortrag. 
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Heute wollen wir uns mit drei wichtigen Mineralien 
bekannt machen, welche auch Kieſelerde, außerdem aber 
noch andere Beſtandtheile enthalten und ſo wie der reine 
Kieſel oder Quarz außerordentlich verbreitet ſind, dem 
Feldſpath, dem Glimmer und der Hornblende. 

Hier der Feldſpath iſt in der Regel fleiſchroth, d. i. 
gelblich⸗roth und röthlich-gelb oder auch hellgelb und un durch— 
ſichtig; es giebt zwar auch ganz klare, durchſichtige Varie⸗ 
täten (Adular), ſie ſind aber ſelten. Der Feldſpath iſt ferner 
ungefähr ebenſo ſchwer wie der Quarz d. h. 2½ mal ſo 
ſchwer als das Waſſer; läßt ſich auch nicht mit dem Meſſer 
ritzen, iſt alſo immer noch hart, aber nicht ſo hart, wie 
der Quarz; der Feldſpath ritzt daher nicht mehr das Glas, 
wird aber vom Quarz geritzt; er ſchlägt auch nicht Feuer. 
Der Feldſpath unterſcheidet ſich ferner vom Quarz auch da⸗ 
durch, daß er, wie Ihr hier ſeht, einen ſehr deutlichen Blät⸗ 
terdurchgang oder blättrigen Bruch beſitzt; auf dieſem 
Blätterdurchgang, nach welchem er ſich leicht ſpalten läßt, 
hat er auch einen lebhaften Glanz, auf den andern Bruch⸗ 
flächen nicht. Von dieſem Blätterdurchgang hat er auch den 
Namen Spath; denn die alten deutſchen Bergleute, welche 
zuerſt auf die verſchiedenen Mineralien achteten und ihre 


) Euplectella, Hyalonema. 
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Eigenſchaften ſich einzuprägen ſuchten, bezeichneten mit den 
Worten Spath, ſpäthig immer blättrige Mineralien; ſo 
hatten ſie einen Feldſpath, Kalkſpath, Schwerſpath, 
Eiſenſpath u. ſ. w. Der Feldſpath hat zwar außer jenem 
deutlichen Blätterdurchgang noch einen zweiten, welcher mit 
jenem einen rechten Winkel bildet; derſelbe iſt aber, wie 
Ihr ſeht, bei Weitem nicht ſo deutlich als jener, hat auch 
nicht den lebhaften Glanz. Auch hier beim Feldſpath liegen, 
wenn er kryſtalliſirt, zwei ſehr häufig vorkommende 
Kryſtallflächen genau ſo, wie jene beiden Blätterdurchgänge, 
woran Ihr wieder erkennen könnt, daß die äußere Kryſtall⸗ 
form nicht zufällig und nicht durch die Umgebung beſtimmt, 
ſondern im innern Weſen jedes Minerals begründet iſt; 
eine ſehr ſchöne Abart des Feldſpaths iſt der durch ſein 
Farbenſpiel ausgezeichnete an der Küſte von Labrador vor⸗ 
kommende Labradorfeldſpath oder Labrador. 

Wenn der Feldſpath lange an der Luft liegt und dem 
Waſſer ausgeſetzt iſt, ſo löſt er ſich zu Thon auf. Faſt 
aller Thon, Letten, Schlamm, Lehm, den es auf der Welt 
giebt, iſt urſprünglich aus dem Feldſpath entſtanden, ſowie 
Sand und Sandſtein aus dem Quarz. Indem nämlich 
das Meer die Felſen, welche Quarz und Feldſpath enthielten, 
zertrümmerte und zu Pulver zerrieb und dadurch aus dem 
Quarz Sand machte, hat es den Feldſpath faſt ganz zu 
Thonſchlamm aufgelöſt und fortgeführt. Nur einige, 
wenige Feldſpathkörnchen haben ſich im Sande erhalten; Ihr 
findet ſie in den meiſten Sandarten als feine rothe Körnchen, 
die nicht ſo rund und nicht ſo hell und klar wie die Quarz⸗ 
körnchen, ſondern mehr eckig ſind, weil eben der Feldſpath 
blättrig iſt und immer nach jenem Blätterdurchgang ſpaltet; 
dieſe rothen Feldſpathkörnchen des Sandes laſſen ſich auch mit 
der Meſſerſpitze zerdrücken, was bei den härteren, runden 
Quarzkörnchen nicht möglich iſt. Hier ſeht Ihr verſchieden 
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gefärbten Thon, grau, roth, weiß; der weiße Thon iſt 
der reinſte; der graue und braune iſt durch Kohle, der 
! rothe durch Eiſen gefärbt. Sehr häufig enthält der Thon 
Sandkörnchen, was man leicht erkennt, wenn man etwas 
Thon auf die Zungenſpitze nimmt und durch die Zähne 
zieht; dann knirſchen die Sandkörnchen. Der reine Thon 
klebt an der Zunge, weil er die Feuchtigkeit einſaugt; läßt 
1 man ihn aber länger im Waſſer liegen, jo wird er weich, 
ſo daß er ſich kneten läßt und wenn das Waſſer fließt, 
ſo ſpült es ihn auch fort. 

Wegen dieſer Eigenſchaft, ſich kneten und zu verſchie⸗ 
denen Gegenſtänden formen zu laſſen, iſt der Thon für 
den Menſchen ſeit uralter Zeit außerordentlich wichtig. 
Lange, ehe die Menſchen den Gebrauch der Metalle und be- 
ſonders des Eiſens kennen lernten, verſtanden ſie es, ſich 
Gefäße aus Thon zu formen; und gegenwärtig verſtehen 
es die wildeſten, roheſten Völker, die ſich auch ihre Götzen— 
bilder aus Thon formen. In den älteſten Grabſtätten, den 
ſogenannten Hünengräbern, findet man ſolche alte Thonge⸗ 
fäße, Urnen. In der Regel find ſie durch den tauſend— 
jährigen Aufenthalt in der feuchten Erde weich geworden; 
man darf ſie aber nur einige Zeit an der Luft austrocknen 
laſſen, dann werden ſie wieder hart. 

Auch wir machen unſre Töpfe, Schüſſeln, Teller, Näpfe, 
Ofenkacheln aus Thon; man nennt die Thongefäße, welche 
der Töpfer macht, „irdene Gefäße.“ Durch Brennen er: 
halten die Gefäße eine größere Härte. Um aber die Feuch⸗ 
tigkeit vom Thon abzuhalten und den Gefäßen eine glatte 
Oberfläche zu geben, überzieht man ſie mit einer ſchmelz— 
baren, kieſeligen Miſchung, einem Glasfluß, der Glaſur. 
Auch das Porzellan, zu deſſen Herſtellung zum Theil auch ge⸗ 
mahlener Feldſpath (Spath) verwandt wird, iſt in der Haupt⸗ 
ſache eine Thonmaſſe. Das eigentliche Porzellan unter⸗ 
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ſcheidet ſich aber von dem gewöhnlichen Töpfergeſchirr, ſowie 
von dem Halb- oder Geſundheitsporzellan, der Falence, da⸗ 
durch, daß es durch und durch geſchmolzen iſt. Ihr könnt 
das leicht erkennen, wenn Ihr die Bruchflächen von einem 
Porzellanſcherben und einem gewöhnlichen Topfſcherben ver⸗ 
gleicht; jener iſt durchweg glänzend, dieſer erdig und matt. 

Die Bildhauer formen die ſchönen Figuren, die ſie 
ſpäter in Sandſtein, Marmor, Erz ausführen wollen, zuerſt 
in Thon; ſie boſſiren ein Thonmodell, über welches 
Gyps gegoſſen wird. So bekommen ſie eine Gypsform, 
und wenn fie in dieſe wieder Gyps gießen, ein Gypsmo⸗ 
dell, welches ſich nicht, wie das Thonmodell durch Ein⸗ 
trocknen verändert. 

Da der Thon ſehr ſchwer ſchmilzt, ſo macht man aus 
gewiſſen reinen Thonarten auch Schmelztiegel und feuer- 
feſte Steine (Chamotteſteine). Ohne ſolche feuerfeſte Steine, 
welche eine ſehr große Hitze aushalten, ohne zu zerſpringen 
und Riſſe zu bekommen, könnte man kein Glas, kein Eiſen, 
kein Kupfer, Silber u. ſ. w. ſchmelzen. 

Der gewöhnliche Lehm aber, der nichts weiter iſt, als 
ein durch Eiſenocker gelb gefärbter Thon, wird zur Her: 
ſtellung von künſtlichen Steinen verwendet, aus denen man 
Häuſer und Backöfen baut, Backſteine, Ziegelſteine, Dach— 
ziegeln (oder Flachwerk), auch die Drainröhren mwer- 
den aus Lehm gemacht. Wenn man die Lehmſteine nur an der 
Luft trocknet, nennt man ſie Luftſteine oder Luftziegeln; in 
der Regel werden ſie aber gebrannt, um ſie feſter zu machen. 

Nun werdet Ihr erkennen, wie wichtig und unent⸗ 
behrlich für die Menſchen der Thon iſt; kein Topf, keine 
Taſſe, kein Teller kann ohne Thon gemacht werden, und 
wenn wir keinen Thon hätten, könnten wir uns keine Ziegel⸗ 
ſteine machen: wir müßten wie die Wilden in Höhlen oder 
Erdhütten wohnen oder alle unſere Häuſer entweder aus 
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Holz aufbauen, in welchem Falle fie weniger ſtandhaft und 
feuergefährlich ſein würden, oder aus natürlichen Steinen, 
was ſehr ſchwierig oder koſtbar wäre. 

Der vom Meer abgeſetzte Thonſchlamm iſt aber zu⸗ 
weilen auch zu feſten Felſen erhärtet; das iſt der Thon⸗ 
ſchiefer, den Ihr hier ſeht; auch er iſt nur Thon, in der 
Regel durch Kohle ſchwarz gefärbt. Eure Schiefertafeln 
und Schieferſtifte oder Griffel ſind Thonſchiefer; auch der 
Dachſchiefer, mit welchem man zuweilen die Häuſer deckt, 
und an den Außenwänden bekleidet, iſt Thonſchiefer. 

Weniger wichtig als Quarz und Feldſpath iſt der 
Glimmer. Ihr müßt ihn aber auch kennen, weil er ſo 
weit verbreitet iſt. Er iſt leicht kenntlich an ſeinem leb⸗ 
haften Glanz und ſeinem außerordentlich vollkommenen, fein⸗ 
blättrigen Gefüge; man kann die feinſten Blättchen immer 
wieder noch ſpalten und macht ſogar Lampencylinder 
und Fenſterſcheiben aus Glimmer, die nicht ſpringen, wie 
die Glascylinder und Glasſcheiben (Mica). Der Glimmer 
iſt weich, er läſſt ſich leicht mit dem Meſſer rigen; aber 
er iſt ſchwerer, wie Quarz und Feldſpath, beinahe 3 mal 
ſo ſchwer als das Waſſer. Durch ſeinen ſilberweißen und zu— 
weilen gelblichen Glanz hat der Glimmer unwiſſende Menſchen 
ſchon oft getäuſcht und täuſcht ſie heute noch; ſie halten ihn für 
Silber und Gold, während keine Spur Silber und Gold 
in ihm ſteckt, was Ihr ſchon daran erkennen könnt, daß er 
durchſichtig und viel leichter, als alle Metalle und die metall⸗ 
haltigen Mineralien iſt; er hat daher den Spottnamen 
Katzenſilber, Katzengold, erhalten. Der Glimmer be— 
ſteht vielmehr wie der Feldſpath zum großen Theil aus Kieſel 
und Thon und zerfällt, wenn er lange im Waſſer liegt, 
auch zu Thon, wie der Feldſpath. Beinahe in jedem Sand, 
in jedem Thon, in jedem Sandſtein und Thonſchiefer findet 
Ihr feine, in der Regel weiße Glimmerblättchen, der Glim⸗ 
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mer mag daher wohl einen ähnlichen Urſprung haben; wie 
die Feldſpath⸗ und Quarzkörnchen, welche Ihr im Sande 
findet; und das iſt auch der Fall und nun kann ich Euch 
auch ſagen, daß die Hauptmaſſe der ganzen Erdrinde und 
die Unterlagen aller Gebirge, alſo der älteſte Theil der Erd— 
rinde, aus 2 zuſammengeſetzten Geſteinen beſteht, dem Gra⸗ 
nit und Gneuß, welche beide aus Quarz, Feldſpath und 
Glimmer beſtehn und ſich nur dadurch von einander 
unterſcheiden, daß dieſe drei Mineralien oder Gemengtheile 
im Gneuß lagenweiſe angeordnet ſind, was hier beim 
Granit nicht der Fall iſt. Ihr könnt dieſe 3 Beſtandtheile 
hier in beiden Steinen deutlich neben einander liegen ſehn; 
der Glimmer iſt zuweilen weiß, zuweilen ſchwarz, zuweilen 
braun; immer aber lebhaft glänzend und weich und immer 
läßt er ſich in feine Blättchen ſpalten, welche elaſtiſch bieg⸗ 
ſam ſind. 

Granit und Gneuß find alſo die beiden Geſteins⸗ 
arten, aus welchen die Hauptmaſſe der Erdrinde beſteht; 
von ihnen kommt urſprünglich aller Sand und Thon, aller 
Sandſtein und Thonſchiefer her. Das Meer hat ſie zer⸗ 
bröckelt und zerrieben; ſo feſt die Felſen auch waren, in 
tauſend und millionen Jahren mußten ſie doch zerfallen und 
wir finden ihre 3 Beſtandtheile, Quarz, Feldſpath, Glim⸗ 
mer wieder in Sand und Thon, Sandſtein und Thonſchiefer. 

Auch der Glimmer bildet zuweilen große Felſen; es 
liegt dann nur wenig Quarz zwiſchen ſeinen Blättern; wir 
nennen dieſes Geſtein Glimmerſchiefer, welchen Ihr hier 
ſeht; zuweilen liegen große Granaten in der Glimmermaſſe, 
wie Roſinen im Kuchenteig eingebacken, wie Ihr an dieſem 
Stein ſehn könnt, welchen ich Euch ſchon einmal gezeigt 
habe. Der Glimmerſchiefer läßt ſich auch zuweilen in ſehr 
dünne Platten ſpalten und kann dann auch zum Dachdecken 
benutzt werden; ja man überkleidet in gewiſſen Gegenden 
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merſchieferplatten, ſo daß die Häuſer in der Ferne prächtig 
glänzen. 

Dem Glimmer ſteht ſehr nahe der Talk, welcher auch 
einen ſehr vollkommenen Blätterdurchgang zeigt und ſich in 
feine Blättchen ſpalten läßt; die Talkblättchen ſind aber 
nicht, wie die Glimmerblättchen, welche nach dem Aufhören 
des Druckes in die frühere Form zurückkehren, elaſtiſch—⸗ 
biegſam, ſondern nur gemein biegſam. Der Talk fühlt ſich 
ferner fettig, wie Seife an, und iſt viel weicher, als der 
Glimmer, denn er läßt ſich mit dem Fingernagel ritzen. Auch 
der Talk bildet ganze Felſen und man nennt das Geſtein, 
welches hauptſächlich aus Talk beſteht, zuweilen aber auch 
viel Schwefelkies enthält, Talkſchiefer. Sehr viel Talkerde 
enthält auch eine andere Gebirgsart, der Serpentin; er 
beſteht aus Talkerde, Kieſelerde und Waſſer, iſt auch ſehr 
weich, wie der Talk und fühlt ſich auch, wie er, fettig und 
ſeifig an; aber er iſt nicht blättrig, hat überhaupt gar keine 
Blätterdurchgänge, ſondern beſteht aus einer ganz dichten 
Maſſe von hellerer oder dunklerer, in der Regel grünlicher 
Farbe. Zuweilen iſt er ganz hübſch marmorartig gezeichnet 
und wird wie der Marmor zu Kunſtſachen, Schälchen, 
Leuchtern, Aſchbechern, Briefbeſchwerern, Doſen, Vaſen, Uhr⸗ 
gehäuſen ꝛc. verarbeitet; (auch Säulen, Altäre u. ſ. w. werden 
zuweilen aus Serpentin hergeſtellt, da er auch eine gute Po⸗ 
litur annimmt). Solche Serpentinwaaren werden hauptſäch⸗ 
lich zu Zöblitz in Sachſen verfertigt. Dem Serpentin ſehr 
nahe ſteht endlich auch der Speckſtein, welcher ebenſo wie 
jener aus Talkerde, Kieſelerde und Waſſer beſteht, etwas 
härter wie Talk, aber auch noch ſehr weich iſt; ſich mit dem 
Meſſer ſchneiden läßt, und die Eigenſchaft beſitzt, Fett ein- 
zuſaugen, weshalb er auch geſchabt, auf Fettflecke geſtreut 
wird, um dieſelben zu entfernen. 


In manchen Granitarten iſt der Glimmer durch ein 
anderes, ſchwarzes, hartes Mineral vertreten, welches Horn⸗ 
blende heißt; man nennt ihn dann Hornblendegranit 
oder Syenit, der alſo aus Quarz, Feldſpath oder Hornblende 
beſteht. Die Hornblende enthält Eiſen und iſt deshalb auch 
ſchwerer, als der Glimmer; 3 bis 3½ mal jo ſchwer, als das 
Waſſer. Sie läßt ſich nicht mit dem Meſſer ritzen, iſt alſo 
hart; hat zwar auch z wei deutliche Blätterdurchgänge mit 
lebhaftem Glanz, dieſelben ſind jedoch bei Weitem nicht ſo 
vollkommen, wie der Blätterdurchgang des Glimmers; ſo daß 
ſie ſich auch nicht, wie dieſer, in feine Blättchen ſpalten läßt. 
Ebenſo wie einen Hornblendeg ranit giebt es auch einen Horn⸗ 
blendegneuß oder Syenitſchiefer, welcher alſo, wie der 
Syenit, aus Quarz, Feldſpath und Hornblende beſteht, und 
ſich nur dadurch von dem Syenit unterſcheidet, daß die 3 Mi⸗ 
neralien bei ihm, wie beim eigentlichen Gneuß lagenweiſe 
angeordnet ſind, während ſie beim Syenit ungeordnet neben⸗ 
einander liegen. Wenn in dieſem Hornblendegneuß die Horn⸗ 
blende jo überwiegt, daß das ganze Geſtein rabenſchwarz 
ausſieht, jo nennen wir es Hornblendeſchiefer, welchen 
Ihr hier ſeht; auch in ihm finden ſich oft, wie im Glimmer⸗ 
ſchiefer, Granaten. 

Der Baſalt, welcher wie die Lava, als geſchmolzene 
Maſſe aus dem Erdinnern aufgeſtiegen iſt, hat eine der Horn⸗ 
blende ähnliche Zuſammenſetzung und ebenſo die dunkle bajal- 
tiſche Lava. Bei Niedermendig am Rhein finden ſich 
ſehr bedeutende Ablagerungen ſolcher baſaltiſchen Lava, welche 
von erloſchenen Vulkanen ausgefloſſen iſt; dieſelbe wird in 
großen Maſſen gewonnen und zu ſehr feſten und dauerhaften 
Bau⸗, Geſims- und beſonders auch zu Mühlſteinen ver⸗ 
arbeitet. 

Ihr habt alſo bis jetzt folgende Mineralien kennen 
gelernt; 
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1) den Quarz mit ſeinen Abarten: Feuerſtein, Berg- 
kryſtall, Achat, Carneol, Rauchtopas, Amethyſt; 

2) den Feld ſpath und den hauptſächlich aus ihm hervorge⸗ 
gangenen Thon; 

3) den Glimmer und den ihm ähnlichen Talk; 

4) die Hornblende 

und folgende Gebirgsarten oder Geſteine, welche aus dieſen 

Mineralien zuſammengeſetzt ſind, den Kieſelſchiefer, Thon— 

ſchiefer, Glimmerſchiefer, Talkſchiefer, Serpentin, 

Hornblendeſchiefer, Baſalt, baſaltiſche Lava und den 

Granit, Gneuß, Syenit und Syenitſchiefer. 


Sechster Vortrag. 


— 


Haben wir bisher uns hauptſächlich nur mit kieſeligen 
Mineralien und den aus ihnen zuſammengeſetzten Geſteinen 
beſchäftigt, ſo will ich Euch heute mit einem andern ſehr 
wichtigen Mineral bekannt machen, welches keine Kieſelerde 
enthält, dem Kalkſtein oder Kalk. Wie der Quarz oder 
Kieſelſtein ſich durch ſeine Härte verräth, ſo verräth ſich der 
Kalkſtein durch ſeine Weichheit. Hier ſeht nur; Ihr könnt 
ihn leicht mit dem Meſſer ritzen. Wenn Ihr einen Stein 
findet, der ſo weich iſt, daß Ihr ihn mit dem Meſſer, jedoch 
nicht mit dem Fingernagel, ritzen könnt, ſo iſt es, mag er 
weiß, grau, ſchwarz, gelblich, rötslich ſein, faſt immer Kalk⸗ 
ſtein, denn die andern weichen Steine ſind (abgeſehn von 
Thon und Thonſchiefer, die ſchwerer ſind, an der Zunge 
hängen, Feuchtigkeit einſaugen ꝛc.) bei Weitem nicht ſo häufig, 
wie der Kalkſtein. 

Es giebt aber noch ein zweites, ſehr wichtiges Kennzeichen 
des Kalkſteins. Wenn man ihn mit ſtarkem Eſſig oder einer 


anderen Säure betupft, jo brauſt er.“) Dies kommt daher, 
weil er neben der Kalkerde Kohlen ſäure enthält; d. i eine 
Luftart, welche beim Verbrennen der Kohle entſteht und welche 
auch in unſerm At hem enthalten iſt. Wenn man nun eine 
andere ſtärkere Säure mit dem Kalkſtein in Berührung 
bringt, welche ſich mit der Kalkerde verbindet, ſo muß die 
Kohlenſäure in feinen Bläschen entweichen, wie ſie beim 
Selterwaſſer, Brauſepulver, ſchäumendem Bier u. ſ. w. ent⸗ 
weicht; und zwar nimmt die entweichende, kohlenſaure Luft 
den tauſendfachen Raum ein, welchen ſie im Kalkſtein einnahm. 
Hierdurch iſt der Kalkſtein, welcher zuweilen dem Kieſelſtein 
äußerlich ſehr ähnlich iſt, leicht zu erkennen. Es giebt aller⸗ 
dings auch Kalkſtein, welcher nicht ſogleich und nicht ſo ſtark 
brauſt; z. B. dieſer hier (Zechſteindolomit), den Ihr trotzdem 
an ſeiner Weichheit als Kalkſtein erkennt und vom Kieſel 
unterſcheidet; ein ſolcher Kalkſtein iſt aber dann auch nicht 
ſo rein. Guter Kalkſtein, wie er zur Mörtelbereitung 
taugt, muß leicht und ſtark brauſen, und jeder Stein, den 
Ihr findet, und der, wenn Ihr ihn mit Salzſäure betupft, 
brauſt, enthält Kalk. Auch Sand und Thon, welche, mit 
Salzſäure oder Eſſig betupft, brauſen, enthalten Kalk. Kalk⸗ 
haltigen Thon nennt man Mergel oder Kalkmergel und 
benutzt ihn zum Mergeln der Felder; dies iſt hier ein ſolcher 
Mergel, und Ihr überzeugt Euch, daß er ſtark brauſt, wenn 
ich ihn mit Salzſäure betupfe. Endlich giebt es auch Sand— 
ſtein, welcher, mit Salzſäure betupft, brauſt; in dieſem 
Falle iſt das Binde mittel, der Mörtel, welcher die Quarz⸗ 
körner zu Sandſtein verkittet, kalkhaltig, denn die Quarz⸗ 
körnchen, aus welchen, wie Ihr wiſſt, der Sandſtein beſteht, 
brauſen nicht. 

) Der Lehrer muß mit einem kleinen Glasſtäbchen etwas verdünnte 


Salzſäure oder Eſſig auf den Kaltſtein tupfen und den Kindern das 
Brauſen und die Bläschen zeigen. 
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Die Kohlenſäure kann man aber auch dadurch aus dem 
Kalkſtein austreiben, daß man ihn ſtark erhitzt. Dies ge⸗ 
ſchieht beim Kalkbrennen in den großen Kalköfen, in 
welchen der Kalkſtein mit Holz oder Kohlen oder Tann⸗ 
zapfen aufgeſchichtet, und ſo ſtark erhitzt wird, daß alle 
Kohlenſäure entweicht und nur Kalkerde oder Aetzkalk 
zurückbleibt. Dieſe, von der Kohlenſäure befreite Kalkerde, 
der Aetzkalk, hat eine ſehr große Verwandtſchaft zum Waſſer 
und hierauf beruht das Löſchen des Kalks, wie Ihr es bei 
jedem Hausbau ſehn könnt. Wenn man nämlich auf ge⸗ 
brannten Kalkſtein oder Aetzkalk Waſſer gießt, jo ver- 
bindet ſich die Kalkerde unter ſtarker Wärmeentwickelung 
mit dem Waſſer. Der Stein ſaugt das Waſſer ein, wird 
heiß, zerſpringt und zerfällt ſchließlich zu Pulver. Weil 
jedes noch ſo kleine Theilchen Kalkerde ſein Theilchen Waſſer 
ſucht, ſo können die Kalkerdetheilchen nicht bei einander bleiben; 
ſondern müſſen zu Pulver auseinander fallen. (Verſuch mit 
einem kleinen Stückchen gebrannten Kalks auf einem Teller 
oder Untertaſſe oder dem Unterſatz eines Blumentopfs). 
Nun haben wir alſo nicht mehr Kalkſtein, denn er beſteht 
ja aus kohlenſaurer Kalkerde, und auch nicht mehr Aetz⸗ 
kalk, denn er beſteht ja aus reiner Kalkerde, ſondern mit 

Waſſer verbundene Kalkerde und dieſe kann man mit 
Waſſer verdünnen und hat dann Kalkmilch, mit welcher 
wir unſere Wände anſtreichen (weißen); oder die wir mit 
Sand miſchen, um Mörtel zu erhalten, mit welchem beim 
Mauern die Ziegelſteine verbunden werden. Dies iſt ein 
Beiſpiel von einem chemiſchen Vorgang. Wir haben 
einen Körper, welcher aus Kalkerde und Kohlenſäure beſteht; 
die letztere treiben wir aus und verändern dadurch ſchon 
den Körper; dann fügen wir einen andern Stoff, das Waſſer 
hinzu und erhalten nun einen ganz neuen Körper, die mit 
Waſſer verbundene Kalkerde. Solche mit Waſſer 


verbundene Stoffe nennt die Chemie Hydrate; wir haben 
alſo hier ein Kalkerdehydrat, und werden ſpäter noch 
einige ſolcher Hydrate kennen lernen. Ihr müßt aber wohl 
merken, daß man unter Hydrat immer nur die chemiſche 
Verbindung mit Waſſer verſteht; d. h. jedes kleinſte Theilchen 
eines Stoffes muß mit dem Waſſer verbunden ſein. Wenn 
ich z. B. feinen Sand oder Thon mit Waſſer zu einem 
Brei miſche, ſo iſt das kein Hydrat, denn die feinen Quarz⸗ 
körnchen oder Thontheilchen haben keine Verwandtſchaft zu 
dem Waſſer und verbinden ſich nicht mit ihm dauernd, wie 
die Theilchen des Aetzkalks. Das erkennt Ihr daran, daß 
Sand und Thon ſich ſehr bald niederſchlagen, d. h. vom 
Waſſer trennen und auf dem Boden des Gefäßes einen 
feſten Bodenſatz bilden. Anders mit dem Kalkerdehydrat; in 
ihm iſt das feinſte, kleinſte Kalktheilchen mit Waſſer feſt ver⸗ 
bunden und beide trennen ſich nicht von ſelbſt; das Waſſer 
kann nur durch Erhitzung wieder ausgetrieben werden. Ihr 
könnt aber hieran auch merken, daß bei jeder chemiſchen 
Verbindung Wärme erzeugt wird. Wir werden darauf 
zurückkommen; das Verbrennen von Holz, Kohle, Torf u. 
ſ. w. iſt auch nichts als ein chemiſcher Vorgang, bei 
welchem der Kohlenſtoff von den anderen Stoffen, mit 
denen er im Holz, in der Kohle und im Torf verbunden 
war, ſich trennt und mit dem Sauerſtoff der Luft zu Koh- 
lenſäure verbindet; und dabei wird Wärme erzeugt. 
Wir kehren nun zu unſerem Kalkſtein zurück. Mit dem 
gebrannten Kalk muß man ſehr vorſichtig umgehn und 
ihn ſorgfältig vor Feuchtigkeit ſchützen. Wenn man ge⸗ 
brannten Kalk in einer Taſche bei ſich trägt und es regnet, 
ſo daß er feucht wird, erhitzt er ſich und verbrennt die 
Kleider. Deshalb darf auch gebrannter Kalk auf der Eiſen⸗ 
ſenbahn nicht in offenen Wagen verfahren werden, ſie müſſen 
verdeckt und verſchloſſen ſein, ſonſt würden ſie beim erſten 
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Regen verbrennen. Ebenſo dürfen Schiffe keinen gebrann⸗ 
ten Kalk laden, weil er leicht feucht werden und ſich erhitzen 
kann; man darf ihn auch nicht offen im Gehöft unter 
Schuppen und dergl. liegen laſſen, ſondern muß ihn in ver⸗ 
ſchloſſenen Fäſſern aufbewahren, wenn man ihn nicht gleich 
verbrauchen kann; weil er ſonſt aus der Luft Feuchtigkeit 
anzieht und ſich von ſelbſt löſcht. Der Kalkmörtel, Putz 
wird an der Luft ſteinhart, ja zuweilen feſter als die Ziegel⸗ 
ſteine, welche er verbindet, ſo daß dieſe eher zerfallen, als 
jener. Der Cäment iſt auch nur ein ſolcher Kalkmörtel, 
aber mit etwas Thon vermiſcht; er wird noch härter und feſter 
und iſt noch dauerhafter, als der gewöhnliche Kalkmörtel. 

Wenn der Kalkſtein ganz rein und feinkörnig iſt, 
wie dieſer hier, dann kann man ihn zu Tiſchplatten, Trep⸗ 
penſtufen, Säulen, Flieſen ꝛc. verarbeiten und er läßt ſich 
dann ſehr ſchön poliren. Solche ſchön gefärbte, feinkörnige 
Kalkſteinſorten, welche gute Politur annehmen, nennt man 
Marmor. Der Marmor iſt nichts weiter als ein Kalk⸗ 
ſtein; davon könnt Ihr Euch ſofort überzeugen, wenn Ihr 
ihn mit dem Meſſer ritzt; er iſt weich, wie jeder Kalkſtein 
und brauſt auch, wie Ihr hier ſeht. Der ſchönſte, reinſte, weiße 
Marmor, aus welchem die Bildhauer die Bildſäulen herſtellen, 
findet ſich in Carrara in Italien, carrariſcher Marmor. 

Aber noch mit einer anderen ſehr merkwürdigen Eigen⸗ 
ſchaft des Kalkſteins muß ich Euch bekannt machen. Wenn 
Waſſer, welches ſelbſt Kohlenſäure enthält, über Kalkſtein 
fließt, ſo löſt es denſelben mit der Zeit auf, wie es Salz 
und Zucker auflöſt; wenn nun die Kohlenſäure verdunſtet, 
ſo läßt das Waſſer den aufgelöſten Kalk wieder fallen. Hierauf 
beruht die Tropfſteinbildung, von welcher Ihr wohl 
ſchon gehört habt; dies iſt ſolcher Tropfſtein. Wenn näm⸗ 
lich kalkhaltiges Waſſer von der Decke einer Höhle herabtropft, 
ſo verdunſtet die Kohlenſäure, der Kalk wird wieder feſt und 


es bildet ſich mit der Zeit ein Zapfen, der wie ein Eiszapfen 
von der Decke der Höhle herabwächſt; die zu Boden fallenden 
Tropfen aber bilden auf dem Boden der Höhle einen kleinen 
Berg, welcher dem Zapfen von unten entgegenkommt und ſich 
endlich mit ihm zu einer Säule ver⸗ 
bindet (nebenſtehende Figur an die 
Tafel zu zeichnen); ſolche Kalkge⸗ 
bilde nennt man Tropfſtein und 
die Höhlen Tropfſteinhöhlen; be⸗ 
rühmt ſind als ſolche die Bau⸗ 
mannshöhle im Harz, die Dechen⸗ 
höhle in Weſtfalen und die Adels- 
berger Grotte in Kärnthen. 

Wenn der Kalk ganz rein iſt und bei ſeiner Ausſchei⸗ 
dung aus dem Waſſer Zeit und Platz hatte, ſo ſchießt er 
auch in ſchönen waſſerhellen Kryſtallen an, wie der Quarz; 
dieſelben haben aber eine andere Form wie die Quarzkryſtalle; 
ſie ſehn wie ein verſchobener Würfel aus, welcher von 
6 verſchobenen Vierecken oder Rhomben begrenzt iſt. Hier 
ſeht Ihr einen ſolchen reinen kryſtalliſirten Kalkſtein; er 
iſt auch weich, wie Kalk; und brauſt auch wie der Kalk; denn 
es iſt Kalk; Ihr müßt es mir aber glauben, weil ich die 
ſchönen glatten Flächen nicht zerſtören will. Einen ſolchen 
kryſtalliſirten Kalk nennt man Kalkſpath. Wie ſich der Berg⸗ 
kryſtall zum Quarz verhält, ſo der Kalkſpath zum Kalkſtein. 
Aus dem Namen wiſſt Ihr nun ſchon, daß der Kalkſpath 
blättrig iſt und zwar hat er drei ſehr deutliche und ganz gleiche 

f Blätterdurchgänge, welchen wiederum ge⸗ 
| nau die Kryſtallflächen entſprechen. 


Wenn aber der Kalkſpath ganz klar und 
durchſichtig ift, jo hat er die merkwürdige 
Eigenſchaft, daß man die Gegenſtände 


| durch ihn doppelt fieht; er heißt deshalb 
4 * 
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auch Doppelſpath. Hier könnt Ihr es ſehn. Dieſe Linien 
(auf ein Stückchen Papier zu zeichnen) erſcheinen doppelt; das 
zweite Bild bewegt ſich wenn ich den Kalkſpath drehe; und die 
beiden Bilder ſind deſto weiter von einander entfernt, je dicker 
der Kalkſpath iſt, durch welchen das Licht hindurchgeht. Wir 
nennen einen ſolchen Körper doppelbrechend. Der Grund 
dieſer Erſcheinung liegt wieder in den Cohäſionsverhält⸗ 
niſſen, in der Anordnung der feinſten Maſſentheilchen oder 
Moleküle. Die Spaltbarkeit des Kalkſpaths nach 3 Rich⸗ 
tungen beweiſt ſchon, daß die Kraft, welche die Moleküle zu= 
ſammenhält, in gewiſſen Richtungen geringer iſt, als in andern; 
und ſo geht das Licht in gewiſſen Richtungen ſchneller hindurch 
als in andern. Die Schwingungen des Lichts werden in zwei 
beſtimmte, einander rechtwinkelig ſchneidende, Ebenen gezwungen 
und bewegen ſich in der einen ſchneller als in der andern, jo 
daß wir zwei verſchiedene Bilder neben einander ſehn, welche 
eigentlich der Zeit nach verſchieden ſind. Wenn Ihr genau 
hinſeht, findet Ihr auch, daß das eine Bild etwas matter iſt als 
das andre und etwas höher liegt. Es giebt übrigens in den 
doppelbrechenden Körpern beſtimmte Richtungen in welchen das 
zweite Bild verſchwindet; in welchen ſie alſo nicht doppel⸗ 
brechend ſind. Der Kalkſpath, hat eine ſolche Richtung, welche 
die beiden Polecken des Rhombosders verbindet, in welchen 
er nicht doppelbrechend iſt; er iſt optiſch einaxig. Doppel⸗ 
brechende Mineralien, welche zwei ſolcher Richtungen zeigen, 
ſind optiſch zweiaxig. 

Sehr merkwürdig iſt nun aber ferner die Thatſache, daß 
der kohlenſaure Kalk die Fähigkeit beſitzt, in zwei ganz verſchie⸗ 
denen Formen zu kryſtalliſiren; einmal in der Form des Rhom⸗ 
boöders, mit drei einander unter Winkeln von 105 Grad ſchnei— 
denden, ſehr deutlichen Blätterdurchgängen als Kalkſpath 
und dann wieder in der Form vier und mehrſeitiger Säulen, 
welche nicht jene drei Blätterdurchgänge des Kalkſpaths, ſondern 
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drei viel weniger deutliche, und auch unter einander verſchie⸗ 
dene Blätterdurchgänge paralell den Säulenflächen zeigen. 
Dieſer ſäulenförmige kohlenſaure Kalk wurde zuerſt aus 
Aragonien bekannt und deshalb Aragonit genannt; er iſt auch 
etwas härter und ſchwerer als der Kalkſpath. Später fand 
man, daß beſonders der aus heißen Quellen (Sprudelſtein) 
ſich niederſchlagende Kalk Aragonit und nicht Kalkſpath iſt; 
auch der kohlenſaure Kalk, welcher ſich häufig an den Wänden 
der Dampfkeſſel ausſcheidet (Keſſelſtein) iſt nicht Kalkſpath, 
ſondern Aragonit.*) 

Die Eigenſchaft chemiſcher Verbindungen, in zwei ganz ver⸗ 
ſchiedenen Formen, mit verſchiedenen Blätterdurchgängen zu 
kryſtalliſiren, die ſich nicht durch Abſtumpfung der Kanten und 
Ecken aus einander ableiten laſſen, nennt man Dimorphis⸗ 
mus (von griech. morphe die Geſtalt, Form). Der kohlenſaure 
Kalk iſt alſo dimorph; es giebt auch trimorphe Subſtanzen. 

Die Kreide iſt auch nichts anderes, als Kalk. Ihr ſeht, 
ſie iſt weich; und brauſt auch. Die Eigenſchaft des Schreibens 
beruht darauf, daß der Zuſammenhang der einzelnen Theilchen 
ſehr gering iſt; ſie trennen ſich ſehr leicht von einander und 
wenn ich hier mit der Kreide auf die Tafel drücke, ſo bleiben 
durch die Kraft der Adhäſion einige Theilchen an derſelben 
hängen. — Die Kreide beſteht zum großen Theil aus Muſchel⸗ 
ſchaalen, die aber ſo klein und fein ſind, daß wir ſie nur mit 
Hülfe des Mikroſkops erkennen können. In dem kleinſten 
Stückchen Kreide befinden ſich oft hunderte ſolcher Schaalen, 

die ungefähr ſo ausſehn, (nebenſtehende 

& Figuren an die Tafel zu zeichnen); es find 

keine eigentlichen Muſcheln, ſondern ganz 

4 O kleine Thierchen von verſchiedener Geſtalt, 
welche aber Kalkſchaalen wie die Muſcheln 

( und Schnecken beſitzen; man nennt ſie 

5 Keſſelſtein beſteht häufig auch aus Gyps, Kochſalz, Thon u. ſ. w. 
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Siebſchaalthierchen (Foraminiferen), weil fie aus einzelnen 
Kammern beſtehn, deren Wände ſiebartig durchbohrt find und 
welche dadurch unter einander in Verbindung ſtehn; oder 
auch Kammerthierchen (Polythalamien).“) 

Die Kreide bildet zuweilen hohe Felſen; berühmt ſind 
die Stubbenkammer und das Vorgebirge Arcona auf 
der Inſel Rügen. Der Kalkſtein iſt überhaupt in der 
Natur außerordentlich verbreitet und bildet ganze Gebirge. 
Die ſchweizer und tyroler Alpen, das Jura-Gebirge 
beſtehen zum größten Teil aus Kalkſtein; und da die Kalk⸗ 
felſen häufig verſteinerte Muſcheln und Korallen enthalten, 
ſo erkennen wir daran deutlich, daß auch der Kalkſtein ſich 
nur im Meere gebildet haben kann, und heute noch bilden 
ſich im Meere ſolche Abſätze und Ablagerungen von Kalk 
ſtein. Aber auch in dem ſüßen Waſſer der Landſeeen ſchlägt 
ſich heute noch der ſogenannte Kalktuff, die Seekreide 
nieder; und auf Wieſen, welche früher Seegrund waren, findet 
ſich der ebenſo aus dem Seewaſſer abgeſetzte Wieſenkalk! 

Die Muſcheln, Schnecken und Korallen bedürfen des 
Kalks, um ſich ihre Gehäuſe daraus aufzubaun; ganze 
Felſen und Riffe werden von den Korallen aus dem Kalk 
aufgebaut, den ſie dem Meerwaſſer entnehmen. Auch die 
Knochen und Zähne der Thiere und Menſchen beſtehen aus 
Kalk; nur iſt derſelbe in ihnen nicht mit Kohlenſäure, ſon⸗ 
dern mit einer andern Säure, der Phosphorſäure, ver- 
bunden. Damit nun die Menſchen und Thiere ihr Knochen⸗ 
gerüſt aufbaun und ausbilden können, müſſen fie phosphor- 
ſäurehaltige Nahrungsmittel zu ſich nehmen. Hier⸗ 
auf beruht eigentlich die Cultur der Getreidearten und 
Hülſenfrüchte. Beide Pflanzengattungen enthalten in ihrem 
Saamen phosphorſaure Verbindungen; die Erbſen, Bohnen, 


*) von griech. polys viel und thalamos Gemach, Kammer. 
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Linſen in ſehr anſehnlicher Menge. Wenn nun dieſe Pflanzen 
wachſen und gedeihn ſollen, jo muß der Boden Phosphor- 
ſäure enthalten oder es muß ihnen die letztere, wenn ſie 
ihm durch den Pflanzenwuchs entzogen iſt, wieder zurückge⸗ 
führt werden; hierauf gründet ſich die Verwendung des 
künſtlichen Düngers, des Guano, des Knochenmehls und 
der Superphosphate bei der Landwirtſchaft. Der natür⸗ 
liche, phosphorſaure Kalk, welcher in Naſſau und Nord⸗Amerika 
vorkommt, und vielfach zur Herſtellung der Superphosphate 
verwandt wird, heißt Phosphorit und wenn er in 6ſeitigen 
Säulen kryſtalliſirt Apatit; er iſt etwas härter wie der 
Kalkſpath und zeigt nicht die deutlichen Blätterdurchgänge 
deſſelben. 

Endlich will ich Euch hier noch ein ſchönes Mineral, 
den Flußſpath, zeigen, welcher zwar nicht Kalkerde wie der 
Kalkſtein und Apatit, ſondern den eigentlichen Grundſtoff 
der Kalkerde, das Kalkerdemetall oder Calcium enthält. 
Das letztere iſt in der Kalkerde mit Sauerſtoff, im Fluß⸗ 
ſpath aber mit einem andern chemiſchen Grundſtoff, dem 
Fluor verbunden und man macht aus dem Flußſpath die 
Flußſäure, mit welcher man das Glas ätzen kann. Den 
Flußſpath verwendet man auch beim Schmelzen der Erze in 
den Schmelzöfen der Hüttenwerke, weil er das Schmelzen 
oder Flüſſigwerden der erdigen Maſſen, der Schlacken, be⸗ 
fördert; hiervon trägt er feinen Namen. Aus letzterem er- 
kennt Ihr auch ſchon, daß er blättrig, ſpäthig, iſt; er hat 
vier ſehr deutliche Blätterdurchgänge und kryſtalliſirt in 
Würfeln, auf deren Flächen ganz ſtumpfe, niedrige, Ajeitige 
Pyramiden aufgeſetzt ſind, ſogenannte Pyramidenwürfel. Die 
4 Blätterdurchgänge ſtumpfen die acht Ecken des Würfels 
gerade ab, woraus Ihr wieder erkennt, daß die Kryſtall⸗ 
form mit den Blätterdurchgängen zuſammenhängt, zu 
ihr in einer ganz beſtimmten Beziehung ſteht. 
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Der Flußſpath ift ebenſo wie der Apatit etwas härter wie 
der Kalkſpath, läßt ſich aber noch mit dem Meſſer ritzen. 


Siebenter Vortrag. 


Ein ſehr wichtiges Mineral iſt der Gyps; auch er 
enthält viel Kalkerde und iſt ſchon von Natur ein Hydrat 
d. h. er hat ſchon von Natur Waſſer; er enthält indeß 
keine Kohlenſäure, wie der Kalkſtein, ſondern eine andere 
ſtärkere Säure, die Schwefelſäure, welche ſich nicht ſo 
leicht austreiben läßt, wie die Kohlenſäure aus dem Kalk; 
und deshalb brauſt auch der Gyps nicht, wenn man ihn mit 
Salzſäure und Eſſig betupft; hierdurch kann man ihn leicht 
vom Kalkſtein unterſcheiden. Der Gyps iſt aber auch viel 
weicher als der Kalk; Ihr könnt ihn mit dem Fingernagel 
ritzen, was beim Kalkſtein nicht möglich iſt, der Gyps iſt 
alſo ſehr weich, während der Kalkſtein nur weich iſt. 
Wenn Ihr einen Stein findet, welchen Ihr mit dem Finger⸗ 
nagel ritzen könnt, ſo iſt derſelbe, mag er roth, grau, weiß 
ſein, in 99 Fällen unter 100 gewiß Gyps; denn die andern 
ſehr weichen Steine ſind bei uns doch im Ganzen ſelten. 
Ihr habt zwar ſchon einen ſehr weichen Stein kennen ge— 
lernt, den Talk; den unterſcheidet Ihr aber vom Gyps 
leicht durch ſeinen Fettglanz und dadurch, daß er ſich auch 
fettig anfühlt; der Talk iſt übrigens in Deutſchland viel 
ſeltener als der Gyps. 

Wenn man den Gyps brennt, ſo wird das in ihm 
enthaltene Waſſer ausgetrieben und man erhält waſſerfreien 
Gyps, welcher wie der Aetzkalk eine ſehr große Verwandt⸗ 
ſchaft zum Waſſer hat, daſſelbe ſehr begierig wieder ein⸗ 
ſaugt, ſich innig mit ihm verbindet und nun wieder zu 
Gyps erhärtet. Man kann daher auch aus dem Gyps 
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Mörtel machen, welcher ſehr viel haltbarer und weißer als 
der Kalkmörtel iſt und noch den Vortheil gewährt, daß man 
die Wände der Zimmer viel dünner und leichter machen 
kann. In Frankreich wird ſehr viel Gypsmörtel angewandt, 
wo wir Kalkmörtel verwenden. Wir brauchen den Gyps 
nur zum Überzuge der Zimmerdecken und zu den ſogenann⸗ 
ten Stuckarbeiten d. h. den ſchönen Roſetten, Geſimſen, 
Säulen ꝛc., mit welchen wir unſere Zimmer und Häuſer 
verzieren. Außerdem wird aber auch der Gyps zur Her⸗ 
ſtellung der Gypsfiguren verwendet; zur Gypsgießerei. 
Der Gypsgießer überzieht das Modell, welches er abgießen 
will, mit einem aus gebranntem Gyps und Waſſer hergeſtell⸗ 
ten Brei, der ſchnell feſt wird. So erhält er eine Gyps⸗ 
form, in welche er wieder Gyps gießen kann, und in welcher 
er alſo ſo viel Gypsabgüſſe ſeines Modells herſtellen kann, 
als er braucht. Auf dieſelbe Weiſe kann man mittelſt ge⸗ 
brannten Gypſes von jedem gut ausgedrückten Siegel ein 
Petſchaft herſtellen. 

Endlich wird auch der Gyps wie der Kalk oder Kalk⸗ 
mergel zum Düngen der Felder verwendet; beſonders der 
Klee wächſt ſehr ſchön, wenn man den Acker vorher mit ge⸗ 
mahlenem Gyps beſtreut hat. 

Wenn der Gyps durchſcheinend iſt, ſo nennt man ihn 
Alabaſter. Aus demſelben werden Kunſtgegenſtände, Vaſen, 
Schaalen, Uhrgehäuſe u. ſ. w. hergeſtellt, wie aus dem Marmor; 
da aber der Alabaſter nichts weiter als Gyps iſt, ſo iſt er 
auch ſehr weich, läßt ſich mit dem Fingernagel ritzen und 
dadurch leicht vom Marmor unterſcheiden. 

Den ganz durchſichtigen blättrigen Gyps nennt man 
Marienglas oder Fraueneis; der Faſergyps zeigt zu⸗ 
weilen ſchönen Seidenglanz. 

Nun will ich Euch hier noch einen Stein zeigen, welcher 
zuweilen dem Kalkſtein und Gyps ſehr ähnlich iſt. Von 


erſterem unterſcheidet er ſich aber dadurch, daß er wie der 
Gyps nicht brauſt, weil er auch keine Kohlenſäure, ſondern 
Schwefelſäure enthält; von letzterem, dem Gyps dadurch, 
daß er ſich mit dem Fingernagel nicht ritzen läßt. Von 
beiden, Gyps und Kalk unterſcheidet er ſich aber durch ſeine 
große Schwere, und er heißt deshalb Schwerſpath, und 
nun wiſſt Ihr wieder gleich aus dem Namen, daß er auch 
blättrig iſt; er bildet daher auch ſehr häufig tafelförmige 
Maſſen. Der Schwerſpath iſt über 4 mal jo ſchwer als das 
Waſſer, während alle Steine, die wir bisher kennen lernten, 
nur 2½ bis 3 mal jo ſchwer waren. Der Schwerſpath 
begleitet gern die Silber- und Bleierze und kommt daher 
im Harz, im ſächſiſchen Erzgebirge und in Ungarn ſehr viel 
vor. Die Schwefelſäure iſt in ihm nicht mit Kalkerde, 
ſondern mit einer andern Erdart, der Schwererde oder 
Baryterde verbunden; er enthält endlich auch kein Waſſer, 
iſt alſo kein Hydrat und man kann ihn nicht zur Mörtel⸗ 
bereitung verwenden. 

Von dieſem ſchweren Mineral, dem Schwerſpath, gehn 
wir nun über zu einer ganzen Klaſſe ſehr ſchwerer Mine— 
ralien, den ſogenannten Erzen, aus welchen die Bergleute 
die Metalle, Silber, Kupfer, Gold, Blei, Eiſen, Zink, Zinn 
u. ſ. w. gewinnen; es giebt alſo Eiſenerze, Bleierze, Kupfer⸗ 
erze, Silbererze u. ſ. w. 

Da die Metalle ſehr ſchwer ſind, ſo müſſen auch die 
Steine, welche ſie enthalten, ſehr ſchwer ſein. Hier dieſes 
Eiſenerz (Magneteiſenſtein) iſt 5 mal; dieſes Bleierz (Weiß⸗ 
bleierz) 6 bis 6 ½ mal; dieſes Bleierz (Bleiglanz) ſogar 
7½/ mal jo ſchwer als das Waſſer, während das ſchwerſte 
Mineral, welches Ihr bis jetzt kennen lerntet, der Schwer⸗ 
ſpath, nur 4 mal ſo ſchwer war, als das Waſſer. Wenn 
Ihr alſo ſehr ſchwere Steine findet, ſo könnt Ihr immer 
darauf rechnen, daß Metalle, Eiſen, Zink u. ſ. w. darin 
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fteden, d. h. daß es Erze find. Hier dieſer Stein (Thon- 
eiſenſtein) z. B. ſieht doch ganz aus wie gewöhnlicher Thon, 
aber fühlt einmal, wie ſchwer er iſt, und vergleicht ihn ein⸗ 
mal mit dem gewöhnlichen Thon! es ſteckt nämlich Eiſen 
darin. Hier dieſer Stein (Weißbleierz) ſieht beinahe wie 
Quarz oder Kalk aus, nur viel glänzender; vergleicht aber 
einmal, wiel viel ſchwerer er iſt! es iſt ein Bleierz. 

Das Eiſen iſt 7½, das Nickel 8 ¼, das Silber 10 
bis 11, das Blei 11½, das flüſſige Queckſilber 13, das 
Gold und Platin 21½ mal ſo ſchwer, als das Waſſer. 

Nur wenige Metalle kommen in der Natur rein vor, 
wie das Platin, Gold, Silber, Queckſilber, Kupfer.“) Die 
in der Natur vorkommenden reinen Metalle nennt man ge⸗ 
diegene Metalle. Die meiſten und für den Menſchen 
wichtigſten Metalle, das Eiſen, Zinn, Zink kommen niemals, 
das Silber und das Kupfer nur ſehr ſelten rein vor; 
immer — das Silber und Kupfer in der Regel — ſind 
ſie in der Erdrinde mit andern Stoffen chemiſch verbunden. 
Aber ſelbſt wenn ſie ganz rein vorkommen, wie dieſes Kupfer 
(Silber, Gold) hier, ſo liegen ſie doch nur in feinen Pünkt⸗ 
chen, Körnchen, Flitterchen, Drähten, Plättchen u. ſ. w., das 
flüſſige Queckſilber aber in kleinen Tröpfchen und Perlchen 
in anderen werthloſen Geſteinsarten; ich ſagte Euch auch ſchon, 
daß Silber- und Bleierze im Harz und im ſächſiſchen Erz⸗ 
gebirge ſehr häufig mit Schwerſpath verbunden vorkommen, 
welcher ſelbſt kein Metall enthält. Von dieſen fremden, 
nicht metalliſchen Stoffen trennt man die Metalle dadurch, 
daß man die Erze, d. h. die Mineralien, welche die Metalle 
mit anderen Stoffen verbunden enthalten, zuerſt pocht oder 
zerkleinert und dann in den Hüttenwerken, den Eiſen⸗, 

) Sehr ſelten in kleinen Platten und Körnern auch das Blei. 


Außerdem noch Wismuth, Antimon, Arſen, Tellur und andere ſeltenere 
Metalle. 
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Silber⸗, Blei⸗, Zinkhütten u. ſ. w. ſchmilzt. Bei dieſem 
Schmelzen ſondern ſich die flüſſigen, ſchweren Metalle von 
den andern Stoffen, mit welchen ſie in den Erzen chemiſch 
verbunden ſind, und ſinken als reine Metalle zu Boden, 
während die leichteren fremden Stoffe als Schlacken ſich 
darüber ausſcheiden. Sehr häufig ſind in den Erzen die Me⸗ 
talle mit Sauerſtoff; ſehr häufig auch mit Schwefel verbun⸗ 
den. Die erſteren Erze nennt man Oxyde oder oxydiſche 
Erze; die letzteren Schwefelmetalle oder geſchwefelte 
Erze. Diejenigen Erze endlich, in welchen die Metalloxyde 
mit Säuren (3. B. der Kohlenſäure) verbunden find, heißen 
geſäuerte Erze. 

Hier dieſes Erz, welches ich Euch ſchon einmal gezeigt 
habe, um Euch den dreifachen Blätterdurchgang klar zu 
machen, enthält Blei und Schwefel. Weil es ſo glänzend 
iſt, heißt es Bleiglanz. Gewöhnlich enthält es neben dem 
Blei auch etwas Silber, was man ihm nicht anſehn kann. 
Der bei Weitem größte Theil des Bleis und Silbers 
wird aus dieſem Bleiglanz gewonnen; es iſt alſo ein außer⸗ 
ordentlich wichtiges Erz. 

Dieſes Erz hier glänzt ebenſo ſchön grau wie der 
Bleiglanz, iſt aber doch kein Bleiglanz. Ihr ſeht ſchon, 
daß ihm die drei, einander unter rechtem Winkel ſchneiden⸗ 
den, Blätterdurchgänge des Bleiglanzes fehlen; es hat viel⸗ 
mehr nur einen deutlichen Blätterdurchgang und erſcheint 
aus lauter langen Strahlen oder Spießen zuſammenge— 
ſetzt; deshalb nannten es die alten Bergleute auch Grau— 
ſpießglanzerz. Es enthält kein Blei, ſondern ein anderes 
Metall, welches viel leichter iſt als das Blei, das Antimon⸗ 
metall; und zwar iſt daſſelbe in dem Grauſpießglanzerz 
(oder Antimonglanz) ebenfalls mit Schwefel verbunden; das 
letztere iſt daher auch ein Schwefelmetall wie der Bleiglanz 
und man nennt dieſe grauen, weichen, blättrigen, glänzenden 
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Schwefelmetalle überhaupt Glanze; jo giebt es auch einen 
Silberglanz, welcher aus Silber und Schwefel beſteht; 
einen Kupferglanz, welcher aus Kupfer und Schwefel be- 
ſteht. Das Antimonmetall iſt giftig, wird aber in man⸗ 
chen Verbindungen in der Apotheke gebraucht; und wird 
auch dem Blei zugeſetzt, um daſſelbe härter zu machen. 
Solches ſogenanntes Hartblei oder Antimonblei*) wird 
beſonders von den Schriftgießern zur Herſtellung der Lettern 
für die Buchdrucker verwendet. 

Das Jagd- oder Flintenſchrot (Rehpoſten, Vogel⸗ 
dunſt), ſowie die Gewehrkugeln beſtehen aus Blei. Im 
Schrot iſt dem Blei etwas Arſen beigemengt; daſſelbe iſt 
daher giftig. Aber auch abgeſehn von allen Beimengungen 
iſt das Blei an und für ſich giftig; man ſoll daher kein 
Blei in den Mund nehmen. 

Solche durch Zuſammenſchmelzen hergeſtellte Verbin⸗ 
dungen zweier Metalle, wie Antimon und Blei im Hart- 
blei der Buchdruckerlettern; oder Arſen und Blei in dem 
Schrotblei nennt man Legirungen. 

Hier dieſes ſchön gelbglänzende Erz (Schwefelkies) enthält 
Eiſen und Schwefel. Solche ſchön weiß und gelbglänzende 
Schwefelerze nennt man Kieſe (nicht zu verwechſeln mit dem 
Kies oder Schotter aus den Kiesgruben, der nichts als grober 
Sand iſt). Es giebt alſo einen Eiſenkies, Kupferkies, 
Arſenikkies u. ſ. w.; je nachdem in ihnen Eiſen, Kupfer, 
Arſenik u. ſ. w. mit dem Schwefel verbunden find. 

Man kann dem Kieſe auch manchmal ſchon an der 
Farbe anſehn, was er enthält. Dieſer Schwefelkies oder 
Eiſenkies, ein außerordentlich verbreitetes Mineral, welches 
auch in den meiſten Steinkohlen und Braunkohlen vorkommt, 
enthält nur Schwefel und Eiſen; er hat eine glänzende, 


*) 1 Theil Antimon, 4 Theile Blei. 
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graugelbe, (ſpeisgelbe) Farbe. Oft ift er von Un: 
wiſſenden ſchon für Gold gehalten worden, weil er gelb 
und glänzend iſt; und Euch ſcheint es beim erſten flüchtigen 
Blick wohl auch, daß er dem Gold ſehr ähnlich iſt; aber 
ſeht einmal her, das reine ſchöne Goldgelb ſieht doch noch 
ganz anders aus; nun wird Euch die Farbe des Schwefel— 
kieſes ſofort blaß, fahl und grau erſcheinen, gegen das reine 
ſchöne Goldgelb, welches das feinſte Goldfünkchen zeigt. 
Wenn man den Schwefelkies erhitzt, jo entwickeln ſich Schwefel— 
dämpfe, die man auffangen kann; aus ihnen ſetzen ſich die 
Schwefelblumen in den Zügen der Schwefelöfen ab und 
den feinen Schwefelſtaub ſchmilzt man dann zu Stangen— 
ſchwefel um. Auch Vitriol und Schwefelſäure werden 
aus dem Schwefelkies gewonnen; der Schwefelkies iſt da— 
her ein ſehr wichtiges Erz. 

Der Schwefelkies, welcher zwei Theile Schwefel (54 Pro⸗ 
cent) auf einen Theil Eiſen enthält, kryſtalliſirt in Würfeln, 
Octasdern und in Formen, die von 12 unregelmäßigen 
Fünfecken begrenzt werden. Dieſelbe Subſtanz, das Doppel⸗ 
ſchwefeleiſen kommt aber in der Natur auch noch in ganz 
andern Kryſtallen vor, welche die Form von Speerſpitzen 
haben und ſich gern zu ſtrahligen und kammförmigen 
Maſſen vereinigen. Dieſer Kies wird daher auch Speer— 
kies, Kammkies, Strahlkies oder auch im Allgemeinen 
Graueiſenkies genannt, weil ſeine Farbe noch grauer iſt, 
wie die des Schwefelkieſes; wegen ſeiner Eigenſchaft, die 
Feuchtigkeit aus der Luft anzuziehn und ſich dann zu 
Eiſenvitriol zu zerſetzen und zu vitrioliſcher Lauge zu zer— 
fließen, die alle organiſchen Stoffe (Papier, Gewebe) zer⸗ 
friſſt, nennt man ihn auch wohl Waſſerkies, Vitriolkies. 
— Dieſe zweifache Form des Doppelſchwefeleiſens — Schwe— 
felkies und Graueiſenkies iſt das zweite Beiſpiel von 
Dimorphismus, welches ich Euch anführe. 


Hier dieſer tombakbraune, bräunlichgelbe Kies 
enthält auch nur Schwefel und Eiſen, aber viel weniger 
(nur 40 Procent) Schwefel als der Schwefelkies, ſo daß man 
Schwefel, Vitriol, Schwefelſäure aus demſelben nicht ge⸗ 
gewinnen kann; er iſt alſo trotz ſeines ſchönen Ausſehns ganz 
werthlos; da er zuweilen magnetiſch iſt (kin der Regel nur 
im pulveriſirten Zuſtande), jo hat er den Namen Magnet⸗ 
kies erhalten. 

Dieſen Kies könnt Ihr auch ſchon durch ſeine grün— 
lichgelbe oder meſſinggelbe Farbe vom Schwefelkies 
unterſcheiden; er enthält außer Schwefel und Eiſen auch 
Kupfer und heißt deshalb Kupferkies. Aus ihm wird 
der größte Teil des Kupfers gewonnen. 

Dieſer weißglänzende Kies enthält außer Eiſen und 
Schwefel das giftige Arſenikmetall; und heißt deshalb 
Arſenikkies. Wenn man ihn erhitzt, entwickeln ſich aus 
ihm die giftigen Arſenikdämpfe, aus welchen ſich das Gift— 
mehl als feines weißes Pulver an den Wänden und Feuer⸗ 
zügen des Arſenikofens, den Giftkammern, anſetzt. Dieſes 
Giftmehl oder Arſenikmehl iſt das bekannte Fliegen⸗ oder 
Rattengift; auch das Fliegenpapier, welches mit einem Todten⸗ 
kopf bezeichnet iſt, iſt mit einer Auflöſung von ſolchem Ar⸗ 
ſenikgift getränkt. Die Arſenikdämpfe riechen wie Koblauch 
und ſind dem Menſchen ſehr ſchädlich. Sehr viel Arſenik 
iſt auch in gewiſſen Farben z. B. dem Schweinfurther 
Grün enthalten, vor welchem man ſich daher ſehr in Acht 
nehmen muß. Grüne Tapeten, grüne Kleiderſtoffe haben 
ſchon manchem Menſchen Geſundheit und Leben gekoſtet; auch 
die ſchönen rothen und violetten Anilinfarben enthalten Ar⸗ 
ſenik, ſo daß auch ſchon rothe Zuckerwaaren als giftig ſich 
herausgeſtellt haben. Hier dieſes ſchöne rothe Mineral, das 
Rauſchroth, enthält auch viel Arſenik mit Schwefel ver⸗ 
bunden. So ſchön roth es aber auch iſt, ſo iſt ſeine Farbe 
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doch nicht jo rein, wie hier die des Zinnobers; welcher aus 
Schwefel und Queckſilber beſteht, und auch ſehr giftig 
iſt. Der Zinnober dem auch der feine rothe Siegellack ſeine 
ſchöne rothe Farbe verdankt, zeigt ein ganz reines Roth, 
während in der Farbe des Rauſchroths — Morgenroth — 
doch etwas Gelb enthalten iſt. Beide Erze der Zinnober und 
das Rauſchroth, zeigen, wie das Weiß⸗Bleierz, wenn ſie rein 
kryſtalliniſch ſind, Demantglanz. 

Es giebt aber endlich auch Kieſe, welche gar keinen 
Schwefel ſondern nur Arſenik und die zwei ſeltenen Metalle 
Nickel und Kobalt oder auch Eiſen enthalten; hier dieſer 
kupferrothe (Rothnickelkies) und dieſer zinnweiße Kies 
Weißnickelkies) beſtehn aus Arſeniknickel; hier dieſer ſtahl⸗ 
blaue Kies (Speiskobalt) aus Arſenik und Kobalt mit 
etwas Arſenikeiſen; hier dieſer Arſenikalkies aus Arſenik 
und Eiſen. 


Achter Vortrag. 


Das wichtigſte aller Metalle iſt das Eiſen und ich will 
Euch daher heute mit den wichtigſten Eiſenerzen bekannt 
machen. Obgleich der Schwefelkies, wie ich Euch in der vorigen 
Stunde ſagte, Schwefel und Eiſen enthält, ſo gewinnt man 
das Eiſen doch nicht aus dem Schwefelkies; derſelbe iſt daher 
eigentlich kein Eiſenerz. Zur Gewinnung des Eiſens ver- 
wendet man vielmehr ſolche Mineralien, welche das Eiſen 
ohne Schwefel enthalten, weil der Schwefel der Güte 
des Eiſens ſchädlich iſt. Solche ſchwefelfreie Eiſenerze 
ſind der Brauneiſenſtein, der Rotheiſenſtein, der 
Eiſenglanz, der Magneteiſenſtein, der Thoneiſenſtein 
und der Spatheiſenſtein oder Eiſenſpath. 
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Der Brauneiſenſtein hat einen braunen Strich, 
wenn man ihn ritzt; er iſt an ſeiner Schwere und der braunen 
Farbe leicht zu erkennen und beſteht eigentlich nur aus dem 
gewöhnlichen Eiſenroſt d. h. einer Verbindung von Eiſen und 
Sauerſtoff mit Waſſer; er iſt alſo ein Hydrat. Die im 
Großherzogthum Luxemburg vorkommende, ſogenannte Mi⸗ 
nette iſt ebenfalls Brauneiſenſtein und ein ſehr wichtiges, 
reiches Eiſenerz, welches in großen Mengen gewonnen und 
theils im Lande, theils in der Rheinprovinz und Weſtfalen ver⸗ 
ſchmolzen wird. Dieſelbe beſteht aus der Anhäufung ganz 
feiner Körner (noch kleiner wie Hirſekörner) von Braun⸗ 
eiſenſtein, welche durch Eiſenocker oder ein kalkig-thoniges 
Bindemittel mit einander verkittet ſind. Wenn ſolche zuſam⸗ 
mengebackene Körner von Brauneiſenſtein, welche ſtets eine 
abgerundete Form und concentriſch ſchaaligen Bau beſitzen, 
größer ſind, ſo nennt man ſolche Eiſenerze Bohnerze, welche 
in verſchiedenen Gegenden in der Juraformation vorkommen 
und gewonnen werden. Ihm ſehr ähnlich iſt der Raſen⸗ 
eiſenſtein oder das Wieſenerz, welches ſich heute noch 
auf ſumpfigen Wieſen und in Torflagern bildet; es 
enthält aber Phosphorſäure und Kieſelſäure und liefert 
kein ſehr gutes Eiſen. 

Der Rotheiſenſtein und der Eiſenglanz haben kein 
Waſſer und geben einen rothen Strich; ſie beſtehen nur aus 
Eiſen und Sauerſtoff und enthalten 70 Pfund Eiſen im 
Centner; ſie ſind 4½ bis 5 mal ſo ſchwer als das Waſſer. 
Der Eiſenglanz ſieht äußerlich dem Bleiglanz ſehr ähnlich; 
er hat aber, obwohl er auch blättrig iſt, nicht den würf⸗ 
ligen Bruch des Bleiglanzes und unterſcheidet ſich von ihm 
ſofort durch den rothen Strich. Der reinſte Rotheiſenſtein iſt 
der ſogenannte Glaskopf, welchen Ihr hier ſeht; er hat 
ſeinen Namen von der ſchön ſchwarzglänzenden kugeligen 
Oberfläche und wenn Ihr die Kugeln aufſchlagt, ſo ſind ſie 
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im Innern ganz ſtrahlig, wie Ihr hier ſehn könnt; — der 
ſo genannte Blutſtein (Hämatit), mit welchem die Stein⸗ 
metzen auf den Stein ſchreiben, iſt nichts Anderes als ſolch 
einzelner Strahl einer größeren Glaskopfkugel; er wird 
auch als Schmuckſtein, geſchliffen, zu Broſchen; ferner zum 
Poliren der Gold- und Silberwaaren, ſowie im pulveriſirten 
Zuſtande zur Herſtellung von rothen Streichriemen und künſt⸗ 
lichen Schleifſteinen verwendet. Das ſogenannte Küchenroth 
(Caput mortuum) iſt eigentlich nichts als ein durch das 
Brennen der ockrigen Rückſtände auf den Vitriolhütten künſt⸗ 
lich hergeſtellter Rotheiſenſtein; wenn man dem Brauneiſenſtein 
durch Brennen ſein Waſſer entzieht, wird er auch roth; ebenſo 
der Thoneiſenſtein, wenn man durch Brennen die Kohlenſäure 
vertreibt. 

Der Magneteiſenſtein hat einen ſchönen ſchwarzen 
Glanz und auch einen ſchwarzen Strich; in Dannemora 
in Schweden bildet der Magneteiſenſtein ganze Felſen. Wenn 
er ganz rein iſt, was beſonders bei dem ſchwediſchen zu— 
trifft, ſo zieht er auch in kleinen Stücken Eiſenfeilſpähne an 
und lenkt die Magnetnadel ab; er iſt alſo ein natürlicher 
Magnet; etwas verwitterte Stücke, welche einige Zeit an 
der Luft gelegen haben, zeigen die magnetiſchen Eigenſchaften 
noch deutlicher, als friſche Stücke. Der Magneteiſenſtein 
enthält 72 Pfund Eiſen im Centner, beſteht auch nur aus 
Eiſen und Sauerſtoff und iſt ungefähr 5 mal ſo ſchwer 
als das Waſſer. Der Braun-, Roth⸗, Magneteiſenſtein, der 
Eiſenglanz, Glaskopf und Blutſtein ſind alſo oxydiſche Erze. 

Das reinſte und werthvollſte Eiſenerz iſt der Spath— 
eiſenſtein oder Eiſenſpath; er enthält zwar nur 50 Pfund 
Eiſen im Centner, iſt nicht ganz 4 mal ſo ſchwer als das 
Waſſer, alſo leichter als der Schwerſpath, liefert aber das 
reinſte Eiſen und wird deshalb gern zur Stahlfabrikation 
verwendet. Der Spatheiſenſtein iſt eine chemiſche Verbin⸗ 


dung von Eiſen und Kohlenſäure, wie der Kalkſpath 
eine chemiſche Verbindung von Kalkmetall und Kohlenſäure 
iſt. Der Spatheiſenſtein brauſt daher auch, wenn man ihn 
mit Salzſäure betupft und kryſtalliſirt auch, wie der Kalk⸗ 
ſpath, in Rhomboödern oder verſchobenen Würfeln. 

Auch der Thoneiſenſtein, welcher ganz wie gewöhn⸗ 
licher Thon ausſieht, aber leicht an ſeiner Schwere zu er⸗ 
kennen iſt, liefert ein ſehr gutes Eiſen. 

Das Eiſen iſt überhaupt ein außerordentlich verbrei⸗ 
teter Stoff; den Sandſtein und Sand färbt es roth oder 
gelb; die gelbe Farbe des Lehms rührt auch vom Eiſen 
her; es giebt endlich auch eine grüne Erde, welche viel 
Eiſen und häufig auch Phosphorſäure enthält, ſo daß 
ſie zum Düngen der Felder benutzt werden kann. Euer 
eigenes Blut verdankt ſeine rothe Farbe dem Eiſen; über⸗ 
haupt enthält das Blut aller Thiere, der Saft aller 
Pflanzen Eiſen. 

Aus den vorgenannten Eiſenerzen gewinnt man zunächſt 
das Gußeiſen oder Roheiſen, welches ſich ſchmelzen und 
zu Töpfen, Gittern, Pferdekrippen u. ſ. w. gießen läßt. 
Das Roheiſen oder Gußeiſen iſt ſehr hart und ſpröde 
und iſt kein reines Eiſen, ſondern enthält viel Kohle. 
Der Schmied und der Schloſſer brauchen zu ihren Arbeiten 
ein viel reineres, weicheres Eiſen; das Schmiedeeiſen 
oder Stabeiſen, welches nicht ſchmilzt, faſt ganz reines 
Eiſen iſt und die wichtige Eigenſchaft beſitzt, daß es ſich in 
der Weißglühhitze ſchweißen läſſt. Wenn man nehmlich 
Schmiedeeiſen erhitzt, ſo wird es zunächſt rothglühend; 
wenn man es noch mehr erhitzt, ſo wird es weißglühend 
und wenn man nun zwei weißglühende Eiſenſtücke auf ein⸗ 
ander legt und mit dem Hammer bearbeitet, ſo ſchweißen 
ſie zuſammen, d. h. ſie verbinden ſich ſo feſt mit einander, 
daß man die Verbindungsſtelle, Schweißnaht, kaum er⸗ 
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kennt. Dem glühenden Schmiedeeiſen kann man auch durch 
Hämmern verſchiedene Formen geben; die Radreifen, die 

Hufeiſen der Pferde, die Eiſenbeſchläge der Eimer, Tröge, 

1 Nägel u. ſ. w. werden aus Schmiedeeiſen oder Stab- 

| eiſen gemacht. 

IN Eine dritte Eiſenſorte iſt der Stahl, welcher zu Sen: 
ſen, Aexten, Pflugſchaaren, Meſſern, Uhrfedern u. ſ. w. ver⸗ 
wendet wird, er enthält auch etwas Kohle und läßt ſich 
ſchmelzen, wie das Gußeiſen (Gußſtahl), er läßt ſich auch 
wie das Schmiedeeiſen ſchweißen; iſt aber viel härter; 
ein Meſſer oder eine Axt aus Schmiedeeiſen würde gleich 
ſtumpf werden. In der Regel ſind die Werkzeuge der 
Zimmerleute, Tiſchler, Bergleute ꝛc., ſowie die Meſſerklingen 
nur verſtählt; d. h. ſie beſtehn aus Schmiedeeiſen und 
nur die Schärfe oder Spitze ſind von Stahl. Man 
kann auch gewöhnlichem Schmiedeeiſen dadurch einen Stahl⸗ 

| überzug geben, daß man es in Hornſpähne einſetzt und 
glüht; dadurch nimmt es an der Oberfläche Kohle auf 
und bekommt eine harte Stahlrinde. Den Stahl härtet 
man dadurch, daß man ihn glühend macht und dann ſchnell 
in kaltem Waſſer abkühlt, abſchreckt. Je nachdem man 
den Stahl vor dem Abſchrecken längere oder kürzere Zeit 
abkühlen läßt, wird er weicher oder härter und ſpröder. 
Wenn man Stahl glüht und dann an der Luft abkühlen 
läßt, ohne ihn abzuſchrecken, ſo verliert er ſeine Härte; Ihr 
könnt das jederzeit bei jedem Schmied ſehn. Das gewöhn- 
liche Eiſenblech oder Schwarzblech iſt auch Schmiede— 
eiſen; das Weißblech, welches der Klemptner verarbeitet, 

iſt ein Eiſenblech, welches zum Schutze gegen den Roſt mit 

I Zinn überzogen iſt; wenn Ihr Weißblech, z. B. einen 

\ Blechlöffel, ſtark erhitzt, dann ſchmilzt das Zinn herunter 

Ei und das Blech wird grau und ſchwarz, wie gewöhnliches 

Eiſenblech. 
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Hier ſeht Ihr den Bruch des Schmiedeeiſens; er 
iſt ganz ſehnig und faſrig; hier den Bruch des Guß— 
ſtahls; er iſt ganz feinkörnig; hier deutlich den des Guß— 
eiſens, welcher grobkörnig iſt. Hier ſeht Ihr Schwarz: 
blech; hier Weißblech und hier ein Stück Zinn. — Aus 
Schmiedeeiſen und Stahl wird der Eiſendraht und Stahl— 
draht hergeſtellt. 

Jetzt aber will ich Euch noch einen ſehr merkwürdigen 
Stein zeigen, welchen Ihr mit Andacht betrachten müſſt. 
Ich ſagte Euch ſchon, daß reines metalliſches Eiſen auf der 
Erde nicht vorkommt aus dem ſehr einfachen Grunde, 
weil jedes kleinſte Theilchen Eiſen, welches ſich bilden wollte, 
eine ſo große Verwandſchaft zu dem in der Luft befind⸗ 
lichen Sauerſtoff und zum Waſſer hat, daß es ſich gleich 
als Eiſenroſt oder Brauneiſenſtein ausſcheidet. Dieſer natür⸗ 
liche Stein hier enthält nun wirklich metalliſches, nicht 
mit Sauerſtoff verbundenes Eiſen, wie Ihr hier bemerken 
könnt; aber er ſtammt auch nicht von der Erde her; ſon⸗ 
dern iſt vom Himmel auf die Erde heruntergefallen, 
es iſt ein ſogenannter Meteorſtein. Früher glaubte man, 
daß dieſe Steine, welche auf die Erde fallen, aus dem 
Monde kämen; jetzt weiß man beſtimmt, daß dieſe Meteor⸗ 
ſteine ganz kleine Weltkörper ſind, welche in ungeheuren 
Schwärmen und Bahnen von Millionen Meilen Ausdehnung 
wie die Planeten und Kometen um die Sonne kreiſen. 
Die Erde fährt zuweilen, wie eine Kanonenkugel in einen 
Mückenſchwarm, in dieſe Meteorſchwärme hinein; dann zieht 
ſie einige Körperchen, welche ihr zu nahe kommen, an und 
dieſe fallen dann auf die Erdoberfläche herab und bilden 
nun einen Theil der Erdrinde. Wenn aber dieſe Körperchen 
mit ungeheurer Geſchwindigkeit (5 bis 7 Meilen in der 
Secunde) in die Atmoſphäre der Erde gelangen, dann ent⸗ 
zünden ſie ſich und erſcheinen uns als Sternſchnuppen 


und Feuerkugeln. Am 10. Auguſt (Laurentiusſchwarm) 

und 13. November jedes Jahres kommt die Erde auf ihrer 

| Bahn ſolchen Meteorſchwärmen beſonders nahe und des⸗ 

1 halb erſcheinen dann auch jo viele Sternſchnuppen, manch⸗ 

| mal über 100 in einer Stunde, 

| Einige dieſer Meteoriten beſtehn aus reinem Eiſen, 

welches nur etwas Nickel enthält, Meteoreiſen, wie dieſes; 

andere enthalten das Eiſen nur in feinen Drähten oder 

Punkten, wie dieſer Meteorſtein, und beſtehn im Uebrigen 

aus einer Steinmaſſe, welche gewiſſen auf der Erde vor- 

kommenden Steinarten gleicht. Man kann daher ſchließen, 
daß alle um unſere Sonne kreiſende Weltkörper aus denſelben 

Stoffen beſtehn und deshalb auch einen gleichen Urſprung, 

gleiche Entſtehung, haben. Kein einziger der vielen auf die 

I Erde herabgefallenen Meteoriteine enthält Stoffe, welche nicht 

\ auch ſonſt auf der Erde vorkämen. Man hat übrigens aus 

ö gewiſſen Eigenſchaften des Lichts erkannt, daß unſere irdiſchen 

Stoffe ſogar auf den Milliarden Meilen entfernten Fixſternen 

z. B. auf dem über 4 Billionen Meilen entfernten Sirius 

vorhanden ſind. ) 

N Ein zweites ſehr wichtiges und ſchönes Metall iſt das 
Kupfer. Ich habe Euch ſchon das wichtigſte Kupfererz, 
den meſſinggelben Kupferkies gezeigt. Hier dieſe beiden 
ſchön grün und blau gefärbten Mineralien ſind auch 
Kupfererze und das Kupfer verräth ſich ſehr häufig durch 
ſolche grüne und blaue Farben, wie ſich das Eiſen durch 
die rothen und gelben Ockerfarben verräth. Dies grüne 
Kupfererz heißt Malachit, dieſes blaue: Kupferlaſur. 
Es giebt zwar auch eine blaue Eiſenerde, die ſich noch 
0 heute in Torflagern bildet, wie der Raſeneiſenſtein auf den 

1 


| „) Stündlich fallen mindeſtens 2250 Klgr. kosmiſchen Stoffes auf 
die Erde herab, welche im Verlauf von 10000 Jahren eine Schicht von 
1 mm Stärke bilden. 
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Wieſen. Wenn Ihr aber hier beide Mineralien, die Kupfer⸗ 
laſur und die Blaueiſenerde vergleicht, ſo werdet Ihr doch 
einen Unterſchied finden; die erſtere iſt viel dunkler, röthlich⸗ 
blau (veilchenblau, violblau); die Blaueiſenerde viel lichter 
und matter in der Farbe; mehr himmelblau. 

Ebenſo giebt es auch noch andere grüne Erze, welche kein 
Kupfer ſondern andere Metalle enthalten. Das Grünblei— 
erz enthält nur phosphorſaures Blei, kein Kupfer. Die 
grüne Farbe des Grünbleierzes ſpielt aber immer in's Gelb⸗ 
liche; die des Malachits in's Blaue; ſo daß ſich beide Erze leicht 
unterſcheiden laſſen; das Grünbleierz iſt auch viel ſeltener, 
wie das Kupfergrün. 

Ein ſehr wichtiges Kupfererz iſt auch der Kupfer— 
ſchiefer, welcher äußerlich gar nicht wie ein Erz ausſieht, 
ſeine Hauptmaſſe iſt auch nur ein durch Kohle gefärbter 
Kalkſchiefer und doch kann man aus ihm viel Kupfer und 
Silber ſchmelzen; das geſchieht ſeit 700 Jahren in Eisleben 
im Mansfeldiſchen; von ihm ſtammen alſo die bekannten 
Segenthaler her, auf welchen ſteht: „Segen des Mans— 
felder Bergbaus“). — Ihr ſeht alſo, daß oft ein ganz 
unſcheinbarer Stein ſehr werthvolle Metalle einſchließen kann. 

Zwei für den Menſchen wichtige Metalle ſind ferner das 
Zinn und das Zink. 

Das Zinn wird aus dem Zinnſtein gewonnen, welcher 
im ſächſiſchen Erzgebirge, in Cornwallis und beſonders reich⸗ 
lich auf den beiden zwiſchen Sumatra und Borneo belegenen 
Zinninſeln Bangka und Billiton vorkommt; derſelbe iſt 
reines Zinnoxyd d. h. alſo eine chemiſche Verbindung von 
Zinn mit Sauerſtoff (oxydiſches Erz) und iſt ſehr leicht an 
ſeiner ſchönen, glänzend braunen Farbe zu erkennen. Der 
Zinnſtein kryſtalliſirt in 4ſeitigen Säulen, auf denen eine 


) Luther's Vater war ein Mansfelder Bergmann. 


4flächige ſtumpfe Spitze ſitzt, und zwar kommt er in der 
Regel in Zwillingskryſtallen (Zinnzwittern) vor; d. h. zwei 
Säulen ſtoßen ſchief zuſammen und bilden einſpringende 
Winkel (Zinngraupen, Viſirgraupen — vom Viſir der 
alten Ritterhelme). 

Dem Zinnſtein iſt die Zinkblende ſehr ähnlich, aus 
welcher das Zink gewonnen wird. Auch ſie iſt braun und 
ſtark glänzend; zuweilen durchſichtig mit Demantglanz. Sie 
unterſcheidet ſich aber vom Zinnſtein durch 6 ſehr deutliche 
Blätterdurchgänge. Daher kryſtalliſirt ſie auch meiſtentheils 
in Formen mit 12 Kryſtallflächen, von denen immer je zwei 
einem ihrer ſechs Blätterdurchgänge parallel liegen, ähnlich 
dem Granat. Die Zinkblende iſt eine chemiſche Verbindung 
von Zink und Schwefel, alſo ein Schwefelmetall und man 
kann aus ihr, wie aus dem Schwefelkies, Schwefel und 
Schwefelſäure gewinnen; häufig enthält ſie auch Silber. 
Ein großer Theil des Zinks wird aber aus einem andern 
Zinkerz, dem Galmey gewonnen, welcher eigentlich nichts 
iſt als ein zinkhaltiger Thon oder Kalk; wie etwa der Thon⸗ 
eiſenſtein ein eiſenhaltiger Thon iſt; er iſt daher auch nicht 
leicht zu erkennen, weil das höhere Gewicht ihn wohl vom 
gewöhnlichen Thon aber nicht vom Thon eiſenſtein unter⸗ 
ſcheidet; je nach der Farbe unterſcheidet man weißen und 
rothen Galmey; der letztere verdankt ſeine rothe Farbe 
wiederum dem Eiſen. Wo in der Erde Galmey vorkommt, 
wächſt häufig auf der Oberfläche eine beſtimmte Art Veilchen, 
das Galmeyveilchen (Viola calamaria). 

Endlich ſeht Ihr hier noch zwei ziemlich häufige, eben- 
falls grauglänzende, aber nicht blättrig, ſondern mehr 
büſchelförmig gebaute Erze; es ſind Manganerze, weil 
ſie ein Metall enthalten, welches Mangan heißt. 

Das eine Manganerz (Pyroluſit) iſt ſehr weich; Ihr 
könnt es mit dem Fingernagel ritzen und ſogar mit ihm 
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ſchreiben; es hat einen grauen bis ſchwarzen Strich und 
heißt daher auch Weichmanganerz oder Graubraunſtein⸗ 
erz, ihm fehlt der deutliche Blätterdurchgang des Grauſpieß⸗ 
glanzerzes, deshalb kommt es auch nicht in ſo breiten 
Strahlen, ſondern mehr in feinen Büſcheln vor; iſt aber 
überhaupt viel weicher und dunkler wie das Grauſpieß⸗ 
glanzerz. 

Das andere Manganerz (Manganit) iſt etwas härter 
als das Graubraunſteinerz, aber immer noch weich; es 
unterſcheidet ſich aber von ihm leicht durch ſeinen braunen 
Strich und heißt daher Braun manganerz; beide Mangan⸗ 
erze, welche vielfach zuſammen vorkommen, nennt man auch 
kurz Braunſtein. Beide Manganerze ſind Verbindungen 
von Mangan mit Sauerſtoff (oxydiſche Erze); der Braun⸗ 
ſtein enthält auch Waſſer, iſt alſo ein Hydrat. Auch ein 
drittes Manganerz kommt ſehr häufig vor, das Hartmangan⸗ 
erz (Polianit), welches Quarzhärte beſitzt, ob es gleich in der 
chemiſchen Zuſammenſetzung mit dem ganz weichen Pyroluſit 
übereinſtimmt; ein drittes Beiſpiel von Dimorphismus. 

Alle drei Manganerze kryſtalliſiren in rhombiſchen 
Säulen — aber von verſchiedenen Winkeln. — Die Säule 
des Manganits hat 99“ 40“ die des Pyroluſits hat etwa 
93½ Grad; die des Polianits erreicht nicht ganz 93 Grad. 
— Der Manganit giebt an der Luft gern ſein Waſſer ab 
und nimmt Sauerſtoff auf, wodurch er ſeinen braunen 
Strich verliert und ſehr weich wird, ſo daß er ſich in Py⸗ 
roluſit (Graubraunſteinerz) verwandelt, ohne daß die Kry⸗ 
ſtalle ihre Form verändern; wir ſehn dann alſo Pyroluſit 
in der Form des Manganits. 

Dieſe Erſcheinung, daß ſich Kryſtalle eines Minerals ohne 
ihre Form zu ändern, in eine andere Subſtanz verwandeln, 
iſt in der Natur ſehr häufig, und man nennt ſolche Kryſtalle 
mit falſcher Form „Pſeudomorphoſen“ (von pseudos 
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griechiſch die Lüge, Täuſchung, Betrug, weil die Mineralien 
hierbei gewiſſermaßen maskirt, in einer ihnen nicht zukom⸗ 
menden Geſtalt erſcheinen). So findet man z. B. ſehr häufig 
Brauneiſenſtein in der Form von Schwefelkies- oder 
Spatheiſenſteinkryſtallen, weil die letzteren beiden Erze ſich 
durch Aufnahme von Waſſer und Sauerſtoff, Abgabe von 
Schwefel- und Kohlenſäure u. ſ. w. in Brauneiſenſtein ver⸗ 
wandelt haben; man findet Quarz und Rotheiſenſtein in der 
Form der Flußſpathkryſtalle (Würfel) u. ſ. w. 

Auch der Polianit (das Hartmanganerz) wird zuweilen 
ganz weich, d. h. es verwandelt ſich, ohne ſeine Form zu 
ändern, in Pyroluſit. Ja man findet Kryſtalle, welche am 
oberen Ende weich ſind und grauen Strich zeigen (alſo 
Pyroluſit), während ſie am unteren Ende noch hart ſind (Po⸗ 
lianit) oder braunen Strich zeigen (Manganit). Es giebt 
alſo drei ſäulenförmige Manganerze: das ſehr weiche 
Graubraunſteinerz oder Weichmanganerz mit grau⸗ 
ſchwarzem Strich (Pyroluſit); das Hartmanganerz (Po⸗ 
lianit) und das Braunmanganerz (Manganit) mit braunem 
Strich; letztere beiden verwandeln ſich an der Luft gern in 
erſteres, den Pyroluſit, welcher ſeinen Namen davon hat, daß 
er im Feuer (Pyr griech. Feuer) einen Theil ſeines Sauer- 
ſtoffs abgiebt. Der Pyroluſit und Polianit enthalten über 
63 ½ Procent Mangan, der Manganit nicht ganz 63 Procent. 

Es giebt auch noch zwei ſeltenere, in quadratiſchen 
Octasdern kryſtalliſirende Manganerze, den Braunit und Haus⸗ 
mannit, und endlich kommen auch Schwefelmangan (Mangan⸗ 
blende) mit grünem Strichpulver und Manganſpath (Kohlen⸗ 
ſaures Manganoxydul) in der Natur vor, welcher letzterer 
wie der Eiſenſpath, Kalkſpath und Bitterſpath in Rhomboödern 
kryſtalliſirt, weil dieſe Mineralien ſämmtlich Verbindungen 
der Kohlenſäure mit gleichen Oxydationsſtufen der betreffen- 
den Grundſtoffe, Eiſen, Mangan, des Kalkerde- und des 


Bittererdemetalls find. Dieſe Erſcheinung, daß verjchiedene 
Subſtanzen von gleichartiger chemiſcher Zuſammenſetzung 
dieſelbe Kryſtallform zeigen, heißt Iſomorphismus (von 
isos griech.: gleich). 

Das Man ganmetall findet zwar als ſolches keine Ver⸗ 
wendung; nichts deſtoweniger ſind die Manganerze für viele 
Gewerbe ſehr wichtig, und werden in großen Quantitäten, 
beſonders in der Gegend von Wetzlar gewonnen. Das Eiſen, 
welches guten Stahl liefern ſoll, muß Mangan enthalten; 
der Pyroluſit, welcher in der Hitze ſeinen Sauerſtoff abgiebt, 
liefert Sauerſtoff und wenn man ihn mit Salzſäure begießt, 
das ſo vielfach verwendete Chlorgas; außerdem werden die 
Manganerze zur Herſtellung von Porzellan-, Glaſur- und 
Malerfarben verwendet; die braune Glaſur der bekannten 
Bunzlauer Töpferwaaren, die Glaſur der braunen und 
ſchwarzen Ofen⸗Kacheln werden durch Manganerze hergeſtellt; 
endlich bedürfen die Glashütten der Manganerze zum Färben 
und Entfärben des Glaſes. 

Da wir einmal von Erzen und Metallen ſprechen, ſo 
will ich Euch hier noch einige Metalle zeigen. Zunächſt 
ſeht Ihr hier das merkwürdige Queckſilbermetall, welches 
flüſſig iſt und ſich durch ſeine große Schwere auszeichnet. 
Wenn man daſſelbe mit andern Metallen, z. B. Gold, 
Silber, Zinn, Kupfer u. ſ. w. in Berührung bringt, ſo 
verbindet es ſich mit ihnen zu einem feſten Körper von 
metalliſchem Ausſehn, den man Amalgam nennt. Es 
giebt alſo Goldamalgam, Silberamalgam u. ſ. w. 
Die Spiegel werden dadurch hergeſtellt, daß man das 
Glas auf der einen Seite mit einer undurchſichtigen aber 
doch ſehr hellen und glänzenden Schicht von Zinnamalgam, 
der Folie, überzieht. Auch das ſogenannte Mützenpulver, 
welches man in der Apotheke erhält und mit welchem man 
kupferne Gegenſtände ſofort weiß machen kann, enthält 
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Queckſilber mit Kreide vermiſcht; und bildet, wenn man es 
mit kupfernen Gegenſtänden in Berührung bringt, ſofort 
weißes Kupferamalgam. Das Queckſilber und daher 
auch die Spiegelfolie und das Mützenpulver, ſind aber ſehr 
giftig, man darf dieſe Stoffe alſo nicht an die Lippen 
bringen. 

Ferner ſeht Ihr hier Blei, Zinn und Zink. Das 
Blei iſt das ſchwerſte und weichſte von den dreien; das Zinn 
unterſcheidet ſich von den beiden andern durch ſeine ſchöne, 
weiße Farbe; es roſtet auch nicht; und man machte auch 
früher — in einigen Gegenden geſchieht es noch heute — 
Teller und Tablets, Kannen und Taſſen von Zinn. Das 
Blei würde man nicht zur Herſtellung von Tellern, Taſſen, 
Trinkgeſchirren verwenden dürfen, weil es giftig iſt, wie 
das Kupfer, welches den giftigen Grünſpan anſetzt; nur in 
den Zinndeckeln der Bierkuffen miſcht man das Zinn bis nahe 
zur Hälfte mit dem billigeren Blei. Das Stanniol (Zinn⸗ 
folie), in welches Seife, Chokolade und Käſe eingewickelt 
werden, um ſie vor Feuchtigkeit zu ſchützen, iſt ganz fein ge⸗ 
walztes reines Zinn. Das feinſte Zinn iſt das Blockzinn. 

Aus Kupfer und Zink wird das Meſſing zuſammen⸗ 
geſchmolzen; wenn man etwas mehr Kupfer dazu nimmt, 
ſo erhält man den Rothguß oder das Rothmeſſing; aus 
Kupfer und Zinn wird die Bronze, das Kanonenmetall 
und das Glodengut zuſammengeſchmolzen.“) 

Lange bevor die Menſchen das Eiſen kannten und 
ſchmelzen und verwenden lernten, verſtanden ſie es, Kupfer 

„) Mejfing: 71 Kupfer 29 Zink. 
Rothguß: 85 Kupfer 15 Zink. 
Bronze: 85—97 Kupfer 3—15 Zinn. 
Kan onenmetall: 90 Kupfer 10 Zinn. 
Glockengut: 75—80 Kupfer 20—25 Zinn. 
Neuſilber: 2 Kupfer 1 Nickel, 1 Zink. 
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und Zinn zu Bronze zuſammenzuſchmelzen und aus derſelben 
Waffen, Schmuckſachen und Werkzeuge herzuſtellen. Man 
findet ſolche bronzene Gegenſtände in vorgeſchichtlichen 
Grabſtätten; aber nur ſehr vereinzelt zuſammen mit den 
Steinwerkzeugen, von welchen ich Euch erzählt habe. 
Hieraus ſchließt man, daß die Menſchen aufhörten, ſich Stein⸗ 
meſſer, Steinärte und Steinwaffen zu machen, als fie es 
verſtanden, dieſe Gegenſtände aus Bronze herzuſtellen. Die 
Zeitperiode, in welcher die Menſchen die Bronze zu Waffen 
und Werkzeugen verwendeten, nennt man die Bronzezeit; 
dieſelbe folgt alſo auf die Steinzeit, und da wir dieſe 
Gegenſtände jetzt aus Eiſen und Stahl herſtellen, ſo leben 
wir in der Eiſenzeit. Alſo Steinzeit — Bronzezeit 
— Eiſenzeit. 

Da zu den Reichsmünzen zum Theil Nickel ver⸗ 
wendet wird, ſo müſſt Ihr auch von dieſem Metall etwas 
hören. Daſſelbe iſt, wie Ihr hier (Würfelnickel) ſehn könnt, 
ſilberweiß, aber viel leichter als Silber; das Neuſilber 
beſteht aus Nickel, Kupfer und Zink; in der Natur verräth 
ſich das Nickelmetall häufig durch apfelgrüne Färbung 
(Nickelocker, Nickelblüthe), wie das Eiſen durch gelbe und 
rothe und das Kupfer durch blaue und blaugrüne Farben; 
kommt aber auch als blankes ſchönes Erz vor (Weißnickel⸗ 
kies, Rothnickelkies, welche wir ſchon bei der Betrachtung der 
verſchiedenen Kieſe kennen lernten). Der durch Nickel grün 
gefärbte Kieſel iſt der als Edelſtein hochgeſchätzte Chry— 
ſopras. Das mit dem Nickel in der Natur häufig vor— 
kommende Kobaltmetall verräth ſich durch blaß roſenrothe 
Farben (Kobaltbeſchlag, Kobaltblüthe); das Glas wird durch 
Kobalt blau gefärbt (Smalte). 
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Neunter Vortrag. 


Heute kommen wir zu zwei eigenthümlichen Klaſſen von 
Mineralien; die einen löſen ſich in Waſſer auf; es ſind die 
Salze; die andern laſſen ſich verbrennen; es ſind die 
verbrennlichen Mineralien. 

Unter den Salzen iſt das wichtigſte das Steinſalz; 
Ihr könnt es ſogleich am Geſchmack erkennen, wenn Ihr es 
an die Zunge bringt. Das Steinſalz kommt in ungeheuren, 
viele tauſend Fuß ſtarken, Maſſen vor, z. B. in Wieliczka 
in Galizien, in Staßfurth bei Magdeburg und in Speren— 
berg unweit Berlin, wo man über 1100 Meter, alſo etwa 
1/, Meile tief im Steinſalz gebohrt hat, ohne es zu durch— 
bohren. Offenbar haben ſich die Steinſalzmaſſen aus vor⸗ 
weltlichen Meeren niedergeſchlagen, deren Waſſer, wie das 
der heutigen Meere, ſalzig geweſen ſein muß. Das Stein⸗ 
ſalz iſt waſſerhell, weiß, wie dieſes, zuweilen aber auch roth 
und blau; und iſt den Menſchen wie den Thieren ganz 
unentbehrlich. Kein Menſch und kein Säugethier kann, ohne 
Salz zu ſich zu nehmen, leben. 

Das gewöhnliche Speiſeſalz oder Kochſalz wird aber 
in der Regel nicht direkt aus dem Steinſalz, ſondern aus 
ſalzigen Quellen, den ſogenannten Solquellen gewonnen, 
welche an vielen Orten vorkommen und ſich durch gewiſſe 
Pflanzen, die Salzpflanzen verrathen, die gern in der 
Nähe von Solquellen wachſen. Solche Pflanzen erkennt man 
leicht daran, daß fie, getrocknet, mit Salz beſchlagen.“) 
Die Solquellen haben auch ihren Urſprung in Steinſalz⸗ 
lagern oder ſalzigen Erdſchichten, welche in der Tiefe ver— 
borgen find. Wenn man die Sole kocht, was in den Siede⸗ 


) Die wichtigſten Salzpflanzen find Salicornia herbacea, Poa 
salina, Salsola Kali, Glaux maritima, Aster Tripodium. 


pfannen der Salinen gejchieht, verdampft das Waſſer und 
es ſchlägt ſich das Salz in kleineren oder größeren Kryſtallen 
nieder. 

Mit dem Steinſalz kommen zuweilen auch die wichtigen 
Kali⸗ oder Düngeſalze vor, welche man zum Düngen 
der Felder verwendet. 

In manchen Gegenden iſt der Boden ſo ſalzhaltig, daß 
er bei langer Trockenheit ganz mit Salz beſchlägt, wie z. B. 
am kaſpiſchen Meere und in den Salzſteppen des ſüdlichen 
Rußlands. In Ungarn giebt es Gegenden, wo der Boden 
mit einem anderen, dem Kochſalz verwandten Salz, dem 
Natron, Trona oder Soda beſchlägt, welches man gewinnt 
und gut verwerthet; in noch andern Gegenden blüht aus 
dem Boden der Salpeter aus, welcher zur Herſtellung des 
Schießpulvers und anderer Sprengmittel, ſo wie von den 
Goldarbeitern beim Schmelzen des Goldes gebraucht wird. 
Alles dies ſind natürliche Salze. 

Aus gewiſſen ſchwefelhaltigen, in der Regel ſchwarzen, 
Thonarten und Thonſchiefern gewinnt man durch Auslau⸗ 
gung den Alaun, welcher in ſchönen Kryſtallen anſchießt 
und ſich durch ſeinen zuſammenziehenden, eigenthümlichen 
Geſchmack verräth. 

In die Klaſſe der Salze gehören auch die ſogenannten 
Vitriole. Wenn man verſchiedene Metalle in Schwefel⸗ 
ſäure auflöſt und dann die Löſung langſam verdunſten läßt, 
jo ſchießen die Vitriolkryſtalle an. Der Kupfervitriol 
iſt blau, der Eiſenvitriol grün; ſie zerfreſſen Zeugſtoffe 
und Papier, welches man mit ihnen in Berührung bringt. 
Die Vitriole kommen zwar auch in der Natur vor; aber 
nicht in der Menge und ſo rein, wie ſie in verſchiedenen 
Fabriken, beſonders von den Färbern und Kattundruckern 
gebraucht werden, man ſtellt ſie daher in großen Vitriolhütten 
künſtlich dar. 


Hierbei iſt es recht merkwürdig, daß die verſchiedenen 
Metalle eine verſchiedene Verwandtſchaft zur Schwelſäure 
haben. Wenn man z. B. in eine Löſung von Kupfervitriol 
ein Stück Eiſen hält, ſo überzieht es ſich ganz mit Kupfer 
und man nennt ein ſolches aus der Vitriollöſung ausgefälltes 
Kupfer Cementkupfer. Hier in dieſes Gläschen mit 
Waſſer werfe ich etwas Kupfervitriol und ſtelle nun dieſen 
eiſernen Nagel hinein; wir brauchen nicht lange zu warten, 
jo hat er ſich jo weit, als er in die Kupfervitriollöſung ein⸗ 
getaucht war, mit ſchönem rothem Kupfer überzogen. Ich 
werde das Gläschen bis morgen ſtehn laſſen, dann werdet 
Ihr ſehn, daß die ſchöne blaue Farbe des Kupfervitriol ver⸗ 
ſchwunden iſt und daß die Flüſſigkeit nun grün iſt, weil ſie 
alles Kupfer verloren hat und Eiſenvitriol geworden iſt. 
Das kommt nun daher, daß die Schwefelſäure eine größere 
Verwandtſchaft zum Eiſen hat, als zum Kupfer; ſie läßt 
alſo das mit ihr im Kupfervitriol verbundene Kupfer los, 
welches ſich ausſcheidet und nimmt dafür einen entſprechen⸗ 
den Theil des Eiſens, mit welchem ſie ſich zu Eiſenvitriol 
verbindet; und dieſer entſprechende Theil Eiſen iſt eine 
ganz beſtimmte Gewichtsmenge, welche zu der ſich ausſcheiden⸗ 
den Gewichtsmenge Kupfer in einem ganz beſtimmten feſten 
Verhältniß ſteht. Das Eiſen kann man wieder durch Zink 
ausfällen u. ſ. w. 

So viel von den löslichen Mineralien oder Salzen. 

Die verbrennlichen Mineralien erkennt man daran, 
daß ſie ſich (mit größerem oder geringerem, von beigemengten 
Unreinigkeiten herrührendem, Aſchenrückſtand) verbrennen 
laſſen, wenn ſie auch nicht alle mit lebhafter, heller Flamme 
brennen, ſondern zuweilen nur glühn. 

Zunächſt zeige ich Euch hier ein Mineral, welches Ihr 
an ſeiner ſchönen ſchwefelgelben Farbe gewiß ſogleich als 
Schwefel erkennt. An jedem Schwefel- oder Streichhölzchen 


könnt Ihr ſehn, daß der Schwefel mit einer ſchönen blauen 
Flamme brennt und dann einen ſtechenden, zum Huſten reizen⸗ 
den, Geruch hat; die Schwefeldämpfe ſind aber der Geſund⸗ 
heit durchaus nicht ſchädlich. Hier ſeht Ihr nun, wie der 
Schwefel in der Natur vorkommt; man nennt dieſen natür⸗ 
lichen Schwefel, welcher ſich durch ſeinen Fettglanz aus⸗ 
zeichnet, gediegenen Schwefel. Den meiſten Schwefel liefert 
Sicilien. Man kann aber den Schwefel auch aus den Erzen 
gewinnen, welche viel Schwefel enthalten; z. B. dem Schwefel⸗ 
kies, dem Kupferkies, dem Bleiglanz, der Zinkblende. 
Wenn man dieſe Erze ſtark erhitzt, entweichen Schwefeldämpfe 
und wenn man dieſe anzündet, ſo bilden ſich auch die blauen 
Schwefelflämmchen, und es ſetzen ſich feine Schwefelkry— 
ſtalle oder Schwefelblumen an. Mancher Bleiglanz 
hat ſo viel Schwefel, daß er ſich an jedem Licht anzünden 
läßt; er gehört aber doch nicht zu den verbrennlichen 
Mineralien, weil er ſich nicht verbrennen läßt; es iſt nur 
der ihm beigemengte Schwefel, welcher brennt. 

Der gediegene Schwefel kryſtalliſirt in rhombiſchen 
Octasdern; wenn man aber denſelben ſchmilzt und dann 
wieder kryſtalliſiren läßt, ſo bildet er ſchiefe rhombiſche 
Säulen; er iſt alſo dimorph. Das iſt das vierte Beiſpiel 
von Dimorphismus, welches Ihr kennen lernt. 

Auch dieſes ſchwarz und grau glänzende Mineral ver⸗ 
brennt, wenn man es ſtark erhitzt; aber nicht mit heller 
Flamme, es glüht vielmehr nur. Es iſt reine Kohle und 
heißt Graphit, vom griechiſchen Wort graphein — ſchreiben, 
weil man damit ſchreiben kann (Ihr dürft, um den Namen 
zu behalten, nur an das Wort Geographie — Erdbeſchrei— 
bung denken). Ihr ſelbſt ſchreibt alle Tage mit dieſem 
Graphit, denn Eure ſogenannten Bleiſtifte oder Blei— 
federn enthalten keine Spur Blei, ſondern ſind reiner 
Graphit. 
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Von der Steinkohle unterſcheidet ſich der Graphit äußer⸗ 
lich dadurch, daß er blättrig, außerordentlich weich und 
glänzend iſt; zuweilen hat er ſo lebhaften Glanz, daß er 
beinahe wie Bleiglanz ausſieht. Das feine, weiche Graphit⸗ 
pulver benutzt man zum Putzen von Metallgegenſtänden, zum 
Kitten und zum Anſtrich. 

Auch der Diamant iſt reine Kohle und läßt ſich in 
ſehr großer Hitze ohne alle Aſche verbrennen, aber auch 
ohne Flamme; er gehört alſo auch eben ſo gut zu den ver— 
brennlichen Mineralien, wie man ihn wegen ſeiner großen 
Härte zu den Edelſteinen rechnen kann; wenn er verbrennt, 
ſo verbindet ſich der Kohlenſtoff, aus welchem er beſteht, 
mit dem Sauerſtoff in der Luft zu der Euch ſchon be— 
bekannten Luftart Kohlenſäure; daſſelbe iſt auch der Fall 
beim Verbrennen des Graphits und aller Heiz⸗ und Leucht⸗ 
ſtoffe, welche alle Kohlenſtoff enthalten, und beim Verbren⸗ 
nen Koh lenſäure liefern. 

Endlich nenne ich Euch als verbrennliche Mineralien 
die beiden wichtigen mineraliſchen Kohlen, die Stein- 
kohle und die Braunkohle. Beide ſind zwar Mineralien, 
weil ſie zu den, die Erdrinde zuſammenſetzenden, lebloſen 
Stoffen gehören, aber ſie ſind doch keine eigentlichen Steine, 
denn ſie waren einmal lebendig als ſchöne grüne Bäume, 
Kräuter und Schlingpflanzen. Es find nehmlich nur ver- 
kohlte vorweltliche Pflanzen, welche zu einer Zeit 
wuchſen, in welcher es noch keine Menſchen auf der Erde 
gab. Die Pflanzen und Bäume, aus welchen ſie entſtanden 
ſind, kommen heute nicht mehr auf der Erde vor; indeſſen 
ſind ſie den heutigen Pflanzen doch mehr oder weniger 
ähnlich, wie wir ſpäter noch ſehn werden; und zwar ſtehn 
diejenigen Pflanzen, deren Kohle die Braunkohle iſt, 
unſern heutigen Pflanzen und Bäumen ſchon außerordentlich 
nahe. 
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Hier ſeht einmal her! Iſt das nicht das reine Holz, 
könnt Ihr nicht die Jahresringe zählen, wie bei unſerm ge⸗ 
wöhnlichen Holz? Das Braunkohlenholz oder foſſile Holz 
iſt aber viel weicher und zerreiblicher als das Holz von unſern 
lebenden Bäumen, und wenn man auch verſucht hat, das 
Braunkohlenholz zu poliren, ſo hält ſich wegen der großen 
Weichheit die Politur doch nicht, wie bei unſerm Mahagoni⸗, 
Eichen⸗ und Birkenholz. Auch in den ſchwarzen glänzenden 
Steinkohlen kann man zuweilen kleine Partieen ſolcher förm⸗ 
lichen Holzkohlen wahrnehmen, welche von fichtenartigen 
Bäumen herrühren. Alle Steinkohlen und Braunkohlen laſſen 
beim Verbrennen, wie unſer Holz, Aſche zurück; je weniger 
Aſche ſie geben, deſto beſſer ſind ſie; ſie unterſcheiden ſich 
dadurch vom Graphit und Diamant, welche ohne Aſchen⸗ 
rückſtand verbrennen, weil fie reiner Kohlenſtoff ſind. Aus 
Steinkohlen wird das Leuchtgas gewonnen, und den nach der 
Gewinnung des Gaſes verbleibenden Rückſtand nennt man Koks; 
es ſind alſo entgaſte Steinkohlen.“) Sie geben eine noch 
größere Hitze als die Steinkohlen; die Steinkohlen geben eine 
größere Hitze als die Braunkohlen; 2 bis 3 Hektoliter Braun⸗ 
kohlen geben erſt ſo viel Hitze, als ein Hektoliter Steinkohlen. 

Der bekannte ſchwarze Trauerſchmuck, das Jet (ſpr. 
Dſchett) wird, wenn er echt, und nicht aus Guttapercha nach⸗ 
geahmt iſt, ebenfalls aus einer Art Steinkohle hergeſtellt, 
welche bei Withby an der Oſtküſte von England gewonnen 
wird; ſie iſt älter wie unſere Braunkohle, aber jünger, wie 
die eigentliche Steinkohle. 

Hier ſeht ihr auch ein Harz von vorweltlichen 
Fichten; es iſt der ſchöne Bernſtein, welcher auch zu den 


*) Der Lehrer kann in den Kopf einer Thonpfeife fein pulveriſirte 
Steinkohle füllen, ihn mit Lehm oder Thon verſchließen und im Ofen 
oder über einer Spiritusflamme erhitzen, ſo wird er bald das dem 
Pfeifenrohr entſtrömende Leuchtgas anzünden können. 
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verbrennlichen Mineralien gehört, denn er brennt, wie Ihr 
hier ſeht, mit lebhafter, ruſſender Flamme; er iſt leicht kennt⸗ 
lich an ſeinem ſchönen Geruch, welcher ihn von allen andern 
jetzt⸗ und vor weltlichen Harzen unterſcheidet; in jedem 
Räucherpulver iſt Bernſtein; wie alle Harze iſt er auch elek— 
triſch; er zieht, wenn man ihn reibt, kleine Papierſchnitzel 
an; bei den alten Griechen hieß er Elektron und die Elek— 
trieität hat von ihm ihren Namen, weil man an ihm 
zuerſt elektriſche Eigenſchaften wahrnahm. Daß er aber 
nichts weiter als ein vorweltliches Fichtenharz iſt, hat man 
daran erkannt, daß er zuweilen mit und in vorweltlichem 
Fichtenholze vorkommt, und dann, wie das heutige Harz, 
beſonders zwiſchen Holz und Rinde ſitzt. Der Bernſtein wird 
in ungeheuren Maſſen von der Nordſee, dem nördlichen Eis- 
meer, beſonders aber von der Oſtſee ausgeworfen. Auf 
ihrem Grunde befinden ſich nehmlich Erdſchichten, welche ſehr 
viel Bernſtein enthalten; daran wühlt die See bei jedem 
Sturm und da der Bernſtein nur ſehr wenig ſchwerer als 
das Waſſer iſt, jo wird er von den Wellen mit dem gleich- 
zeitig vom Meeresgrunde losgeriſſenen Seetang gehoben, in 
letzteren (Bernſteinkraut) eingewickelt und mit ihm ans Land 
geworfen. Solche Erdſchichten mit vielem Bernſtein finden 
ſich aber auch im Lande, beſonders in Oſtpreußen in der 
Gegend von Pillau; und ſehr häufig findet ſich der Bernſtein 
auch in unſerem gewöhnlichen Sande und Lehm, die wie Ihr 
ſchon wiſſt, ja auch von einem vorweltlichen Meere gebildet 
worden; ein Beweis daß dieſes vorweltliche Meer, wie die 
Oſtſee, in ſeinem Grunde ſolche bernſteinreiche Erdſchichten 
barg. 

Da wir aber vom Harz ſprechen und aus dem Harz, 
wie Ihr wiſſt, Pech gemacht wird, ſo will ich Euch auch 
ein mineraliſches Pech zeigen, das ſogenannte Judenpech 
oder den Asphalt; welchen man wie Pech ſchmelzen und 
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verbrennen kann. Er kommt hauptſächlich am todten Meere im 
alten Lande der Juden vor, darum nennt man ihn Judenpech. 

Zum Schluß nenne ich Euch als verbrennliches Mine⸗ 
ral noch das wohlbekannte Petroleum oder Steinöl, 
Erdöl, Naphta. Da es in der Erdrinde vorkommt, ſo 
iſt es, ob es gleich flüſſig und ſogar leichter als das 
Waſſer iſt, doch ein Mineral und da es verbrennt, 
gehört es zu den verbrennlichen Mineralien. Wie wir aus 
unſerm Fichtenharz das flüſſige Terpentinöl gewinnen, ſo hat 
ſich das Stein⸗ oder Erdöl aus den vorweltlichen Pflanzen 
auf natürlichem Wege durch Druck und Wärme entwickelt. 

Wie man ferner aus dem Holz unſerer heutigen Bäume 
den Theer ſchwält, jo kann man auch aus gewiſſen theer- 
reichen Braunkohlen, den ſogenannten Schwälkohlen, heute 
noch das Petroleum oder Steinöl herausſchwälen. Dieſes 
aus den Braunkohlen herausgeſchwälte Petroleum nennt 
man Solaröl, Photogen. Das meiſte Petroleum kommt 
aus Nordamerika und zwar aus Penſylvanien. Auch am 
kaſpiſchen Meere giebt es ſehr viel Petroleum und in Baku 
brennt das große und kleine heilige Feuer aus der 
Erde; welches auch nichts Anderes, als eine brennende 
Petroleumquelle iſt, von den Anhängern des Zoroaſter 
aber angebetet wird. Sehr viel Petroleum findet ſich auch 
in der Gegend von Lemberg in Galizien und auch in 
Deutſchland giebt es ſehr viele Petroleumquellen in Hol⸗ 
ſtein; in der Gegend von Hannover und Braunſchweig und 
im Oberelſaß. Das Erdpech oder der Asphalt iſt wahr⸗ 
ſcheinlich aus Petroleum entſtanden, welches an der Luft 
eingetrocknet und dick und feſt geworden iſt. 

Wir haben alſo eigentlich 4 Klaſſen von Mineralien 
bis jetzt kennen gelernt, welche Ihr Euch zu merken habt: 
1) die nichtmetalliſchen, unlöslichen und unverbrenn⸗ 

lichen Mineralien, die Steine; 


2) die metalliſchen Mineralien, die Erze; 

3) die im Waſſer löslichen Mineralien, die Salze; 

4) die verbrennlichen oder brennbaren Mineralien, 
Inflammabilien. 

In der erſten Klaſſe haben wir zur leichteren Ueber— 
ſicht folgende Gruppen gebildet; die Edelſteine oder ſehr 
harten Steine; dann betrachteten wir den Quarz oder 
Kieſelſtein, welcher reine Kieſelſäure iſt; und dann eine 
Gruppe von Mineralien, den Feldſpath, Glimmer, Talk 
und die Hornblende, welche die Kieſelſäure in Verbin— 
dung mit verſchiedenen Erden oder Baſen, der Kalkerde, 
Thonerde, Talkerde enthielten. Solche Verbindungen 
der Kieſelſäure mit verſchiedenen Erden oder Baſen nennt 
die Chemie Silicate; ſie zeichnen ſich im Allgemeinen 
durch ihre Härte aus; auch die Edelſteine ſind zum großen 
Theil Silicate; ebenſo iſt unſer Glas ein Silicat, aber 
ein künſtliches; in ihm iſt die Kieſelſäure mit verſchiedenen 
Stoffen (Natron, Kali, Metalloxyden), verbunden. Die 
Zeolithe, welche ſehr zarte glänzende Kryſtalldruſen bilden, 
und zuweilen die Wände der Druſenräume mit ganz dicht 
gruppirten feinen weißen Nadeln, wie mit einem weißen 
Sammet überziehn (Natrolith) ſind auch Silicate, enthalten 
aber Waſſer und ſind daher zu gleicher Zeit Silicate und 
Hydrate. Eine vierte Gruppe in der erſten Klaſſe bilden 
die kalkhaltigen Mineralien, der Kalkſpath, Aragonit, 
Gyps, Apatit, Phosphorit, in welchen die Kalkerde mit ver⸗ 
ſchiedenen Säuren verbunden iſt; und an dieſen ſchloß ſich 
endlich der Schwerſpath, in welchem die Schwer- oder 
Baryterde mit einer Säure verbunden iſt. 

In der zweiten Klaſſe der metalliſchen Mineralien 
unterſchieden wir gediegene Metalle, oxydiſche Erze, 
geſchwefelte Erze (Glanze, Kieſe, Blenden) und geſäuerte 
Erze oder Metallſalze. Man kann aber auch nach den Me— 


tallen, die aus den Erzen gewonnen werden, unterſcheiden; 
Silber⸗„Blei⸗, Kupfer⸗, Eiſen⸗, Zink, Zinn⸗„Manganerze u. ſ. w. 

In der dritten Klaſſe, den im Waſſer löslichen Mine⸗ 
ralien haben wir die eigentlichen Salze getrennt von den 
Vitriolen, in welchen Metalloxyde mit Schwefelſäure 
und Waſſer verbunden ſind. Die Vitriole ſind alſo eigent⸗ 
lich auch Metallſalze; man rechnet ſie aber nicht zu den 
Erzen, weil ſie im Waſſer löslich ſind und (abgeſehn vom 
Cementirungsprozeß) nicht zur Gewinnung der Metalle be⸗ 
nutzt werden; d. h. in den Schmelzöfen der Hütten nicht 
verſchmolzen werden. 

In der vierten Klaſſen brauchen wir keine Gruppen 
zu bilden, die wenigen Mineralien, Schwefel, Diamant, 
Graphit, Bernſtein, Asphalt laſſen ſich leicht überſehn; 
nur faſſen wir die Steine und Braunkohlen unter der ge⸗ 
meinſchaftlichen Bezeichnung Mineralkohlen zuſammen. 


Zehnter Vortrag. 


Nachdem Ihr nun die wichtigſten Mineralien kennen 
gelernt habt, will ich Euch ſagen, wie dieſelben in der Erd⸗ 
rinde vorkommen und wie die letztere überhaupt zuſam⸗ 
mengeſetzt oder aufgebaut iſt.“) 

Wenn man die Felſen näher 

Se, betrachtet, jo bemerkt man bald, 
et daß eine große Anzahl derſelben aus 
parallel übereinander liegenden 
—— Schichten beſteht, welche bald 
ee dünner, bald dicker, bald weniger, 
a bald ſtärker geneigt find, man nennt 


ſolche Geſteine geſchichtet. Da 


*) Die nebenſtehenden Figuren find an die Tafel zu zeichnen. 
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nun in den geſchichteten Geſteinen ſehr häufig Abdrücke von 
Fiſchen, Muſcheln, Korallen ꝛc., kurz von Thieren gefun⸗ 
den werden, welche nur im Waſſer leben können, jo müſſen 
ſich dieſe geſchichteten Geſteine urſprünglich im Waſſer gebildet 
habenz und in der That ſetzen ſich heute noch ſolche Steinſchichten 
im Meere und in Landſeeen ab. Solche im Waſſer abgeſetzte 
Geſteine nennt man neptuniſche, weil bei den alten 
Griechen der göttliche Beherrſcher des Meeres Neptun hieß. 

Wenn aber dieſe Schichten aus dem Waſſer niederge⸗ 
ſchlagen find, dann müſſen fie auch urſprünglich horizon— 
tal gelegen haben; und ihre jetzige ſchiefe oder geneigte Lage 
muß durch ſpätere Urſachen hervorgerufen fein; dieſe Ur- 
ſachen ſind folgende. 

Unter den geſchichteten Steinen findet man ſehr häufig 
andere, nicht geſchichtete, Geſteine, welche aus der Tiefe her— 
vorgedrungen ſind; jene offenbar durchbrochen und ge— 
hoben haben, wie dieſe 
Figuren zeigen. Die ur⸗ 
ſprünglich im Waſſer hori⸗ 
zontal abgelagerten Fels: 
ſchichten haben alſo ihre 
geneigte Lage vielfach 
durch ſpätere Hebung 
erhalten. In andern Fäl⸗ 
len haben ſich die Schich— 
ten auch auf einer Seite 
geſenkt; auch hierdurch 
mußte eine geneigte Lage 
entſtehn; Hebung und 
Senkung ſind alſo die 
T Haupturſachen der ge⸗ 
neigten Stellung der Ge: 
birgsſchichten. 
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Wenn aber an zwei Stellen zwei Berge emporſtiegen, 
ſo wurden die zwiſchen ihnen liegenden Felsſchichten auch 
von der Seite zuſammengedrückt und geknickt und mußten 
ſich falten. So entſtanden Wellenlinien oder Gebirgs⸗ 
falten, wie dieſe Figur zeigt; Sättel (aa) mit dazwiſchen⸗ 
liegenden Mulden (bb). 


Dieſe aus der Tiefe aufgeſtiegenen, nicht geſchichteten 
Felsmaſſen, nennt man ungeſchichtete oder maſſige 
oder auch Erup tiv⸗Geſteine; 
ſieht man doch heute noch die 
geſchmolzene Lava in den 
Vulkanen, bis zu deren Krater 
d. i. zuweilen bis über 3000 

145 teter in die Höhe ſteigen und 

derten wachen bafeöft überfüfen. 
e flüſſige Lava; d neue Kegel von Ihr könnt Euch alſo zunächſt 
Lava und e Lava⸗ zweierlei Geſteine merken, die 
0 geſchichteten, aus dem Waj- 
ſer abgeſetzten, und die aus dem heißen Erdinnern aufge⸗ 
ſtiegenen, ungeſchichteten oder maſſigen Geſteine. Zu 
den erſteren gehören Thonſchiefer, Kieſelſchiefer, Kalk— 
ſtein, Sandſtein, Conglomerat, Steinkohlen, 
Braunkohlen, Kreide, Thon, Steinſalz, Gyps, welche 
Ihr alle ſchon kennen gelernt habt. Zu den andern gehört 
der Granit, Syenit, die Ihr auch ſchon kennt, und dieſer 
ſchwarze Stein hier, der Baſalt. Wenn der Baſalt auch 
dem unbewaffneten Auge als gleichförmige Maſſe erſcheint, 
ſo erkennt man doch, wenn man ihn in dünne Platten ſchleift 


und unter dem Mikroſkop betrachtet; daß auch er aus ver- 
ſchiedenen Mineralien zuſammengeſetzt iſt, wie der Granit 
und Syenit. Ebenſo gehören zu maſſigen und ungeſchichteten 
Geſteinen der Porphyr und der Mandelſtein und ferner 
die Lava, welche heute noch aus der Tiefe heraufſteigt und 
der Bimſtein, welcher ſchwimmt und nichts als eine poröſe 
geſchmolzene Lavamaſſe, von glasähnlicher Beſchaffenheit iſt, 
deren hellere Farbe nur davon herrührt, daß er weniger 
Eiſen enthält, als die ſchwarze, baſaltiſche Lava und der 
Obſidian. Dieſe Geſteine, Lava, Bimſtein und Obſi— 
dian, welchen man ſchon anſieht, daß ſie geſchmolzen 
waren, und auch den Baſalt, welcher, wie man oft ſehr 
deutlich beobachten kann, wie unſere heutige Lava aus der 
Tiefe heraufgeſtiegen und oben übergefloſſen iſt, und noch 
einige andere Geſteine (Trachyt, Klingſtein oder Phonolith, 
Dolerit) nennt man vorzugsweiſe vulkaniſche, weil ihr 
Vorkommen ganz und gar der aus unſern heutigen Vulka— 
nen herausfließenden Lava entſpricht; und die alten Griechen 
glaubten, daß der Gott Vulkan im Innern der Berge, 
namentlich im Aetna auf Sicilien, mit den Cyclopen, großen 
einäugigen Rieſen, Schmiedearbeiten betreibe. Granit, 
Syenit, Porphyr, Grünſtein, Mandelſtein, bei 
welchen man die Schmelzung, das Uebergefloſſenſein und über— 
haupt die Wirkung des Feuers und der Hitze nicht ſo deutlich 
wahrnimmt, nennt man plutoniſche Geſteine (vom alten 
Gott der Unterwelt Pluto). 

Nun giebt es aber noch eine dritte Art von Geſteinen, 
welche ſich nicht aus dem Waſſer abgeſetzt zu haben ſcheinen, 
weil ſie gar keine Muſcheln, Fiſche, Korallen u. ſ. w. ein⸗ 
ſchließen, und welche doch geſchichtet vorkommen; es ſind 
dies der Gneuß, Glimmerſchiefer, Hornblendeſchiefer, 
Talkſchiefer (Chloritſchiefer, Quarzſchiefer ꝛc.) und der 
zwiſchen ihnen vorkommende körnige Kalkſtein oder Urkalk. 


Von dieſen Geſteinen glaubt man, daß ſie die erſte 
Rinde ſind, die ſich auf der feurig flüſſigen Erdkugel 
bildete; und zwar zu einer Zeit, wo es weder Pflanzen noch 
Thiere noch auch Waſſer auf der Erde gab; denn ſie liegen 
immer unter, niemals über den neptuniſchen Geſteinen, 
welche Abdrücke von Pflanzen und Thieren einſchließen; ſie 
müſſen alſo älter als dieſe ſein; wir nennen ſie Urſchiefer 
oder Urgebirge; unter ihnen findet man nur unge— 
ſchichtete oder maſſige plutoniſche oder vulkaniſche d. h. 
alſo aus dem Erdinnern aufgeſtiegene Geſteine. Granit, 
Syenit, Porphyr, Baſalt ꝛc. 

Wir haben uns alſo die feurig flüſſige Erdkugel zu 
denken, welche allerdings urſprünglich in dieſem flüſſigen Zu⸗ 
ſtande wegen der Anziehung der Sonne nicht eigentlich die 
Geſtalt einer Kugel, ſondern mehr die Eiform oder die Ge— 
ſtalt des Regentropfens hatte. Alles Waſſer iſt in der 
Luft oder in der Atmoſphäre als Dampf vorhanden; ebenſo 
konnten damals viele andere Stoffe, welche wir heute auf 
der Erde finden, z. B. die Beſtandtheile des Salzes (Chlor 
und Natrium; ebenſo Magneſium) bei der großen Hitze 
nur in Luftform exiſtiren; unſere Sonne ſcheint uns heute 
noch den damaligen Zuſtand des heißen flüſſigen und dampf⸗ 
förmigen Erdeis oder Erdtropfens zu zeigen, denn in 
der Sonnen-Atmoſphäre befinden ſich viele glühenden Stoffe, 
welche bei uns nicht mehr dampfförmig vorkommen und 
nur künſtlich wieder verflüchtigt oder luftförmig dargeſtellt 
werden können. Durch die Erkaltung, bei welcher ſich zu— 
nächſt eine feſte Schaale über der flüſſigen Maſſe (oder 
eigentlich zwiſchen den flüſſigen und den luftförmigen Stoffen 
bildete), muſſte ſich aber die Erde, wie die meiſten Körper 
zuſammenziehn und ſo muſſte die erſte Erdrinde oder 
Erdſchaale vielfach zerplatzen oder zerberſten; und durch die 
dünne Schaale brach die geſchmolzene, innere Erdmaſſe — 


Granit, Porphyr u. ſ. w. — immer wieder durch und bildete 
die erſten Berge. 

Als die Erdrinde immer ſtärker und dicker und kälter 
wurde, fiel der erſte Regen aus der Luft nieder und nun 
bildeten ſich Waſſerbecken, Meere und Feſtland und 
nun konnte auch die belebende Wärme der Sonne wirken 
und ihr Licht konnte die gereinigte Atmoſphäre durch— 
dringen und nun entſtanden im Meere Thiere und auf 
dem Feſtlande wuchſen Pflanzen und zwiſchen ihnen lebten 
auch Landthiere. Auf der Sonne iſt es noch viel zu heiß; 
da kann noch kein Waſſer beſtehn und es können auf der 
Sonne noch keine Pflanzen und Thiere leben. Der Mond 
aber ſcheint ſchon wieder zu kalt geworden zu ſein; auf ihm 
giebt es kein Waſſer, weil ſonſt doch eine Atmoſphäre, Luft⸗ 
hülle vorhanden ſein müſſte. Vielleicht iſt dort das Waſſer 
ſchon wieder feſt geworden; zu Eis erſtarrt. Thiere und 
Pflanzen, welche (wie die Er dthiere und Erdpflanzen) Luft 
und Waſſer zum Leben brauchen, können auf dem Monde 
nicht leben; ebenſowenig Menſchen von unſerer Geſtalt 
und Beſchaffenheit. 

Die Erde iſt alſo urſprünglich ein geſchmolzener 
Tropfen geweſen, umgeben von einer glühenden Lufthülle 
und iſt allmälig ſo weit auf der Oberfläche abgekühlt, daß 
ſich eine feſte Schaale, die Erdrinde und über derſelben 
eine luftförmige Hülle, die Atmoſphäre bilden; und daß ſich 
das Waſſer in tropfbar flüſſiger Form niederſchlagen und 
zu Meeren, Strömen, Flüſſen und Bächen ſammeln konnte. 

Wie es nun unter der feſten Erdrinde oder Erd— 
ſchaale eigentlich ausſieht, wiſſen wir nicht. Nur das Eine 
wiſſen wir ganz ſicher aus den beſtimmten Beobachtungen in 
den tieferen Bergwerken und Bohrlöchern, daß es nach der 
Tiefe zu immer heißer wird, ſo daß ſchon in einer halben 
Meile Tiefe die Hitze über den Kochpunkt des Waſſers 
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fteigt. Wenn nun das Waſſer durch die Spalten und Riſſe 
der feſten Erdrinde in die Tiefe dringt, ſo löſt daſſelbe, wie 
ich Euch ſchon bei der Erklärung der Tropfſteinbildung 
mittheilte, manche Stoffe, aus welcher die Erdrinde beſteht, 
auf; und in noch höherem Grade vermag das heiße Waſſer 
und beſonders, wenn es noch Säuren und Salze enthält; 
gewiſſe in der Erdrinde befindliche Mineralien aufzulöſen 
und mit ſich fortzuführen. 

Wir erkennen dieſen Vorgang ſehr deutlich an den 
gegenwärtigen Flüſſen, Bächen und Quellen, welche da, wo 
das Waſſer ruhiger wird, ganz bedeutende Maſſen von Sand, 
Thon, Schlamm, Kalk u. ſ. w. fallen laſſen, welche fie auf 
ihrem Laufe durch die Erdrinde der letzteren entnommen haben. 

Hierdurch entſtehn Hohlräume in der Erdrinde; und 
ich habe ſchon die großen Tropfſteinhöhlen erwähnt. 
Stürzen ſolche Hohlräume endlich zuſammen, ſo bilden ſich 
Spalten und Riſſe in der Erdrinde; dieſelbe erbebt; wir 
haben einen Erdſtoß; ein Erdbeben, welches in dieſem 
Falle allerdings nur ſo lange anhält, bis der Hohlraum in 
der Tiefe ausgefüllt iſt. 

Viel ſchlimmer iſt es aber, wenn das Waſſer in Tiefen 
eindringt, wo es ſich wegen der großen Hitze ſofort in Dampf 
verwandeln muß. Die große Spannungskraft des Waſſer⸗ 
dampfes kennt Ihr von den Dampfkeſſeln und Dampfma⸗ 
ſchinen, in welchen ſich der Menſch dieſelbe zu nutze macht; 
aber auch beherrſcht d. h. in Zaum und Schranken hält. 
Wirken aber die Waſſerdämpfe in der Tiefe auf die über 
ihnen liegenden Erd- und Geſteinſchichten, ſo üben ſie eine 
furchtbare Gewalt aus; die Erdrinde erzittert, zerreißt und 
zerſpaltet; geräth in Bewegung und alle Gebäude auf der⸗ 
ſelben ſtürzen zuſammen. 

So entſtehn die furchtbaren Erdbeben, welche ganze 
Städte in einem Augenblick zerſtören. Liſſabon wurde im 
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Jahre 1755 von einem furchtbaren Erdbeben in wenigen 
Augenblicken zerſtört; in neuerer Zeit ſind die Inſel Iſchia 
bei Neapel und erſt im Februar dieſes Jahres (1887) die 
ganze Umgegend von Nizza durch furchtbare Erdbeben heim⸗ 
geſucht worden, wo in wenigen Augenblicken Hunderte von 
Häuſern einſtürzten und Tauſende von Menſchen unter den 
Trümmern der zuſammenſtürzenden Häuſer begraben wurden. 

Am 9. Juni 1887 endlich wurden die Hauptſtadt 
Wjernoje der ruſſiſchen Provinz Semiretſchanskaja (Tur⸗ 
keſtan) ſowie die mehrere Meilen entfernten Städte Koskelen 
und Piſchpeck durch ein heftiges Erdbeben in Schutthaufen 
verwandelt. Im Umkreiſe von 50 Meilen um Wjernoje 
herum entſtanden unzählige, weite und tiefe Erdſpalten und 
Schluchten. Bis zum 14. Juni, bis zu welchem Tage ſich 
die Erdſtöße, wenn auch mit verringerter Heftigkeit häufig 
wiederholten, wurden 960 Leichen aus Schutt und Trüm⸗ 
mern hervorgezogen, während der Geſammtverluſt auf 6 bis 
8000 Menſchen geſchätzt wird; indem ein Drittel der 30000 
Einwohner von Wjernoje vermiſſt wurden; 3260 Gebäude: 
darunter 2000 in Stein erbaute Häuſer, 6 ruſſiſche Kirchen, 
2 türkiſche Moſcheen und ein jüdiſcher Tempel ſtürzten ein. 

Liegen die Einſtürze der Erdrinde oder die Mittel- 
punkte der durch den Waſſerdampf hervorgerufenen Erſchüt⸗ 
terungen der Erdrinde unter dem Meere; ſo weicht das 
Meer plötzlich von den Küſten zurück; um ſich dann wieder 
plötzlich um viele Meter zu heben; Alles zu überſchwemmen 
und das Zerſtörungswerk zu vollenden. 

Reißt aber ferner das Erdbeben eine Spalte auf, welche 
die heißen Geſteinsſchichten der Tiefe mit der Atmoſphäre 
in Verbindung bringt; ſo werden dieſelben flüſſig und 
gleichzeitig durch den Dampfdruck als geſchmolzene, feuer⸗ 
flüſſige Maſſen — Lava — bis zu 3000 Meter Höhe her⸗ 
vorgetrieben; wo ſie überfließen und Alles, was ſie in ihrem 
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Laufe antreffen, — Gebäude, Wälder, Getreidefelder u. ſ. w. — 
verbrennen und zerſtören. Mit der Lava ſteigen ungeheure 
Dampfmaſſen und Flammen d. h. brennende Gaſe oder Luft⸗ 
arten aus der Tiefe hervor und fo entſtehen die feuerſpeien⸗ 
den Berge oder Vulkane. 

Auch Steine (Rapilli) und zerriebenen Steinſtaub 
oder Aſche werfen die Vulkane aus. So wurden zur Zeit 
der alten Römer, bald nach Chriſti Geburt die drei blühen⸗ 
den Städte Stabiä, Herkulansum und Pompeji durch 
die vom Veſuv ausgeworfene Aſche (Aſchenregen) vollſtändig 
verſchüttet, wobei die ganze Bevölkerung umkam; heute gräbt 
man die wohlerhaltenen, nun beinahe 2000 Jahre alten 
Häuſer wieder aus und ſtaunt über die wunderbare Erhal⸗ 
tung der ſchönen Wandgemälde, Hausgeräthe, Bildſäulen u. 
ſ. w. Die Aſche wird durch den bei den vulkaniſchen Aus⸗ 
brüchen häufig niederſtrömenden Platzregen oder den die Gipfel 
hoher Vulkane bedeckenden Schnee in große Schlammmaſſen 
verwandelt, welche ebenfalls große Verwüſtungen anrichten 
und den Boden bis zu 200 Metern Höhe bedecken; dieſe 
Schlammmaſſen erhärten ſpäter und bilden dann den Traß 
oder Tuff; aus welchem ein ſehr feſter Mörtel hergeſtellt 
wird. 

Die Verheerungen, welche die Lava- und Schlamm⸗ 
ſtröme der Vulkane herbeiführen, beſchränken ſich aber doch 
auf verhältnißmäßig, kleinere Flächen und ſind bei Weitem 
nicht ſo ſchlimm, wie die Wirkungen der Erdbeben und 
Erdſtöße, welche weite Länderſtrecken verwüſten. So haben 
die Vulkane alſo doch wieder das Gute, daß ſie den unter⸗ 
irdiſchen Kräften, dem drängenden Waſſerdampf, einen 
Ausweg geſtatten; und wir würden viel mehr von Erd⸗ 
beben zu leiden haben, wenn es keine Vulkane gäbe. 

In Europa find die bekannten Vulkane der Veſuv bei 
Neapel, der Aetna auf der Inſel Sicilien und der Hekla 
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auf der Inſel Island. Es giebt aber auf der ganzen Erde 
weit über tauſend Vulkane. 

Der größte und furchtbarſte Vulkan der Erde iſt gegen— 
wärtig der 4500 m hohe Maunaldoa oder Manua Loa auf 
der zu den Sandwichsinſeln gehörigen Inſel Hawaii, deſſen 
beide Krater Kilauea und Makuaweoweo viele Meilen Um⸗ 
fang haben und beſtändig mit heißer Lava erfüllt ſind. Am 
16. Januar 1887 bemerkte man über dem Maunaloa Feuer: 
ſchein und zählte am 17. Januar bis zum Sonnenuntergange 
383 ſtarke Erdſtöße. 

Dann wurde es ruhiger, während die Lava ſich unter— 
irdiſche Wege bahnte und um 7 Uhr Abends in der Nähe 
des Kraters Makuaweoweo am Abhange des Berges aus 
einem ¼ (engl.) Meilen langen und nur 25 Fuß breiten 
Riß hervorbrach, in 2 Tagen eine Stromlänge von 20 (engl.) 
Meilen erreichte, und bis zum 1. Februar ununterbrochen 
ausſtrömte.“) 

Eine furchtbare Eruption rief auch im Auguſt 1883 der 
Krafataua in der Sunda-Straße zwiſchen Java und 
Sumatra hervor, welche mehrere Tage hindurch die ganze 
Umgebung mit glühenden Steinen und Schlacken überſchüttete; 
das Meer erhitzte und ſo in Aufruhr verſetzte, daß daſſelbe 

) Major Benſon von der Ver. Staaten Armee, welcher am 
28. Januar mit einem Dampfer die Inſel Honolulu verließ und am 29. 
Abends die Südküſte von Hawaii erreichte, ſchildert das großartige Natur⸗ 
ſchauſpiel, wie folgt: 

Vergegenwärtigen Sie ſich das Panorama eines Feuerſtromes 
von 14 (engl.) Meilen Länge, herkommend zur See aus einer Höhe von 
5000 Fuß mit dem gigantiſchen Hintergrunde des ſchneebedeckten 13 500 Fuß 
hohen Manna Loa und im Vordergrunde das Stille Meer; und Sie 
werden ſich eine Idee von dem wundervollen Schaufpiele machen können. 
Feurige Fontainen ſchleuderten Felsblöcke und glühende Maſſen bis 
150 Fuß in die Höhe, die dann unter furchtbarem Getöſe wieder in das 
Feuermeer der kochenden Krater herabſtürzten. 


weite Küſtenſtrecken überſchwemmte und verwüſtete, wobei 
viele tauſend Menſchen ihren Tod fanden. Dieſe furchtbare 
Eruption ſetzte auch die Atmoſphäre in ſo ſtarke Bewegung, 
daß die Luftwellen in Paris wahrgenommen werden konnten. 

Immer liegen die Vulkane auf Inſeln oder doch in 
der Nähe der Meeresküſte; und ſowohl dieſe Lage, wie die 
maſſenhaften Ausſtrömungen von Waſſerdampf, die Bildung 
von Gewitterwolken, die Platzregen u. ſ. w., welche bei allen 
vulkaniſchen Ausbrüchen beobachtet werden, beweiſen, daß das 
Meer und der Waſſerdampf bei allen vulkaniſchen Ausbrüchen 
eine große Rolle ſpielen. Auch im Meere ſelbſt kommen 
vulkaniſche Ausbrüche vor, indem plötzlich dem Meere Rauch 
und Flammen entſteigen, Steine emporgeſchleudert werden 
und neue Inſeln an die Oberfläche hervorſteigen. Dies war 
1866 bei der Inſel Santorin im griechiſchen Archipel der 
Fall und auch beim Ausbruch des Krakataua im Jahre 1883. 

Früher als das feſte Land und das Meer noch nicht 
ſo, wie heute geſchieden waren, hat es ſehr viel mehr Vul⸗ 
kane gegeben, als jetzt. So waren das ſüdliche Frankreich 
(die Auvergne) die Rhein⸗ und Moſelgegend, das Siebenge⸗ 
birge und die Eifel, Heſſen, Böhmen und Schleſien früher 
voller Vulkane, deren Krater und Lavaſtröme man heute 
noch erkennen kann. Sobald das Meer ſich zurückzog; die 
Meerbuſen ſich durch geſchichtete Maſſen ausfüllten; muſſten 
dieſe Vulkane erlöſchen, weil das Waſſer nicht mehr zu 
ihren Heerden vordringen; alſo auch kein Waſſerdampf ge⸗ 
bildet werden konnte. Die heißen Quellen und beſonders 
auch die kohlenſauren Quellen (Selterswaſſer) erſcheinen in 
ſolchen Gegenden als eine Nachwirkung der früheren vul⸗ 
kaniſchen Thätigkeit. 

Die heißen Quellen, welche wie der Geyſer auf Island 
und die Pellowſtone⸗Quellen in Nordamerika bis zu 70 m 
Höhe emporſteigen; gehören ebenfalls zu den vulkaniſchen 
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Erſcheinungen und werden nur durch die innere Erdwärme 
erhitzt und durch den Waſſerdampf emporgedrückt. 

Aber nicht nur der Einſturz unterirdiſcher Hohlräume 
oder der unterirdiſche Druck überhitzter Dämpfe, die eigent⸗ 
lichen Erdbeben, zerreißen und erſchüttern die Erdrinde. 
Außer den Erdbeben und Vulkanen rufen auch die, beſonders 
in hohen Gebirgen vorkommenden, Erdrutſchungen furcht—⸗ 
bare Bewegungen auf der Erdoberfläche hervor und zerſtören 
Alles, was der Menſch auf derſelben hergeſtellt hat. 

Es laſſen ſich in dieſer Beziehung hauptſächlich zwei 
verſchiedene Erſcheinungen unterſcheiden; die Bergſtürze 
und die Bodenrutſchungen. 

Die Bergſtürze entſtehn, wenn an dem Gipfel ſteiler 
und hoher Berge und Bergzüge vorhandene Gebirgsſpalten 
durch Waſſer und Schnee erweitert werden, ſo daß ſich mehr 
oder minder große Felsmaſſen ablöſen und plötzlich in die 
Thäler herabſtürzen, wo ſie ganze Ortſchaften zerſtören; mit 
allen Bewohnern und Hausthieren unter Schutt und Gerölle 
begraben; ausgedehnte Flächen von Wald und Acker ver⸗ 
wüften und in einem Augenblick eine Wildniß da hervorrufen, 
wo kurz vorher glückliche Menſchen lebten und arbeiteten. 
Solche Bergſtürze ſind leider in den hohen Tyroler und 
Schweizer Alpen nicht ſelten; immer ſind es jedoch ſteile, 
hohe Bergabhänge, welche dieſer Gefahr ausgeſetzt ſind. 

Die Bodenrutſchungen dagegen treten an ſolchen 
Orten ein, wo flacher geneigte Schichten auf einander ab— 
rutſchen; indem die obere Schicht durch irgend eine Urſache 
in ihrem unteren Theile zerſtört; in der Regel durch Waſſer 
ausgewaſchen und abgeſpült wird, ſo daß ſie ihren Fuß und 
Halt verliert und nun auf der ſchrägen Fläche der nächſt 
unter liegenden Schicht, ihrem Liegenden, abrutſcht. Die 
zwiſchen beiden Schichten etwa vorhandenen weicheren Lagen 
von Letten, Moor oder Kalktuff (Seekreide) befördern dieſes 


Abrutſchen, wenn ſie durch Waſſerzutritt feucht, ſchlammig 
und ſchlüpfrig werden. Solche Erdrutſchungen kommen daher 
auch beſonders an den Ufern von Flüſſen und Seeen vor; 
und es wurde erſt vor Kurzem die Stadt Zug am Zuger See 
von einem ſchrecklichen Unglück betroffen, indem plötzlich eine 
Fläche von 120 bis 150 m Länge und 70 m Breite mit 
einer ganzen Straße und gegen 40 Häuſern in den See ver⸗ 
ſank, wobei 12 Menſchen ihr Leben verloren.“) 

So haben auch die ſchönen Gegenden in Gebirgen, am 
Meeresſtrande; und an den Ufern ſchöner Seeen und Ströme 
ihre Schattenſeiten und die Menſchen, die in flachen, weniger 
ſchönen Gegenden wohnen, ſind vor manchen Gefahren, welchen 
jene ausgeſetzt ſind, bewahrt. 


*) Am 5. Juli 1887 Nachmittags 3½ Uhr rief einem Hausbe⸗ 
ſitzer ſein Knecht zu, der in den (Zuger) See führende Abzugsgraben wolle 
einſtürzen. Im nächſten Augenblick ſieht der herbeieilende Beſitzer ſein 
Haus ſpurlos ſenkrecht in die Tiefe verſinken; der Knecht wird wegge⸗ 
ſpült und ertrinkt. 

Um 7 Uhr hörte ein anderer Augenzeuge ein Kniſtern im Holzwerk 
eines anderen Hauſes, ſpringt fort; und kaum iſt er beim Nachbarhauſe 
vorbei, ſo ſieht er auch ſchon, rückwärts ſchauend, nur noch das Dach 
ſeiner Wohnung aus dem See hervorragen, und als er weiter flieht, ſind 
alle Häuſer hinter ihm im See verſchwunden. Das Verſinken erfolgte 
ſo plötzlich, daß Pferde, die eben an ein Fuhrwerk angeſchirrt werden 
ſollten, noch davon kamen; während dieſes verſank. Staubwolken und 
Waſſerwirbel miſchten ſich bei dem Einſtürzen; und es trat zugleich eine 
Springfluth des Sees ein, deren Wellen 3 bis 4 m Höhe erreichten. So 
verſanken im See gegen 40 Häuſer, welche von 400 Menſchen bewohnt 
waren; und nur allein dem glücklichen Zufall, daß im Augenblick des 
Verſinkens viele Bewohner der Häuſer außerhalb derſelben beſchäftigt 
waren, iſt es zu verdanken, daß nicht mehr als 12 Menſchenleben zu 
Grunde gingen. 

Eine Viertelſtunde nach dem Verſinken der Häuſer beobachtete man 
im See eine Aufbauſchung des Seegrundes. Mehrere ſpitze Roſtpfähle 
welche dicht am Ufer eingerammt geweſen waren, ſprangen weit draußen 
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Eilfter Vortrag. 

Die geſchichteten oder neptuniſchen Geſteine ſind, 
wie ich Euch ſchon geſagt habe, mannigfach zerriſſen und 
zerborſten; es finden ſich Spalten, in welchen die feurig- 
flüſſigen Geſteine von unten herauf eingedrungen ſind. Bei 
andern Spalten iſt dies nicht der Fall geweſen; in ihnen 
rieſelte nur das Waſſer herab und es ſtiegen Dämpfe aus 
der Tiefe auf; und Waſſer und Dampf ſetzten dann an dieſe 
Spalten die Stoffe ab, welche ſie mit ſich führten oder auf⸗ 
gelöſt enthielten; ſo entſtanden die ſchönen Kryſtalle, von denen 
ich Euch ſchon erzählt habe, und in ſolchen Spalten finden 
ſich hauptſächlich auch die Erze. Dieſe mit Erzen angefüllten 
Gebirgsſpalten, welche die geſchichteten Geſteine durchſchneiden, 
nennt der Bergmann Gänge, Erzgänge. Sind die Spalten 
aber leer und führen ſie kein Erz, ſo werden ſie auch Klüfte, 


im See mit Vehemenz in die Höhe; der Seegrund hob ſich, ſo daß ein 
Dampfboot feſtlief. 

Aehnliche Erdrutſchungen waren in Zug auch ſchon früher vorge⸗ 
kommen. Am 4. März 1435 verſank ein Theil der Ringmauer mit einigen 
Thürmen und wenige Secunden ſpäter verſchwanden 26 Häuſer mit ihren 
Nebengebäuden in dem See, wobei 60 Menſchen getödtet wurden; auch 
im Jahre 1594 verſanken plötzlich 9 Häuſer. 

Die Urſache dieſer Erdrutſchungen wurde von Profeſſor Heim in einer 
8 bis 10 m ſtarken Seekreideſchicht (. S. 54) geſucht, welche ſich im 
Untergrunde von Zug unter 4 bis 5 m Humus⸗- und Sandbedeckung 
vorfindet und bei Waſſerzutritt ſchlüpfrig, ſchlammig und weich wird; 
ſo daß ſie dem Druck der obern Gebirgsmaſſen nach dem See hin aus⸗ 
weicht. Die Senkung der abgerutſchten Fläche in vertikaler Richtung be⸗ 
trug der Mächtigkeit jener Seekreideſchicht entſprechend 8 bis 10 m. Der 
gegen 200 m tiefe See war übrigens in den letzten Wochen vor dem 
Unglück erheblich gefallen; und wird auch dieſer Senkung des Waſſer⸗ 
ſpiegels und der dadurch herbeigeführten Verminderung des Waſſerdrucks 
auf den unteren, im See auslaufenden Theil der erwähnten Seekreideſchicht 
eine Mitwirkung bei der Abrutſchung zugeſchrieben. 
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Geſteinsklüfte genannt, in der Regel iſt das eine Gebirgs- 
ſtück auf der ſchrägen Fläche der Spalte herabgeſunken, wie 
Ihr hier ſehn könnt; b war 
urſprünglich mit a verbun⸗ 
den, e mit b, e mit d. 

Wenn ſich dagegen 
zwiſchen den Schichten eines 
Sandſteins, Thonſchiefers 
u. ſ. w. eine andere Schicht 
z. B. eine Kalk- oder Kohlen⸗ 
ſchicht aus dem Waſſer ab⸗ 
geſetzt hat, ſo nennt man das ein Flötz oder ein Lager; 
und wenn dieſe Flötze oder Lager durch Gänge und Klüfte 
zerriſſen find, wie a, b und c oder e und d; ſo jagt man, 
ſie ſeien verworfen. Kalk, Kohlen, Gyps, Steinſalz 
kommen in ſolchen Lagern oder Flötzen vor, die alſo ebenſo 
wie die Schichten, zwiſchen denen ſie liegen, aus dem Waſſer 
abgeſetzt ſind; und zwar iſt die unter einem Flötz liegende 
Schicht, das Liegende deſſelben, vor demſelben; die über 
dem Flötz liegende Schicht, das Hangende, nach demſelben 
aus dem Waſſer niedergeſchlagen. 

Die plutoniſchen und vulkaniſchen Geſteine, beſonders 
der Porphyr und Baſalt finden ſich zuweilen in ſchönen 
5 6- und 7ſeitigen Säulen, welche wie die Orgelpfeifen oder 
Bienenzellen (zuweilen auch nach der 
Mitte geneigt, wie Holzſcheite 
eines Kohlenmeilers oder auch 
ſtrahlenförmig und fächerförmig 
auseinanderlaufend) neben einander 
ſtehn oder liegen. Sehr berühmt 
wegen ihren ſchönen Baſaltſäulen iſt 
die Fingalshöhle auf der ſchotti— 
ſchen Inſel Staffa. 


Auf den Gängen ſowohl wie in den Gebirgsſchichten 
ſelbſt finden ſich zuweilen hohle, leere Räume, welche man 
Druſen oder Druſenräume nennt; an deren Wänden 
ſchießen dann die ſchönen Kryſtalle an, weil ſie in denſelben 
Platz finden, um ſich, ihrem innern Weſen entſprechend, frei 
auszubilden. — In ſolchen Druſenräumen haben ſich auch 
die ſchöngezeichneten Achate gebildet, welche zu Schmuckſachen 
verarbeitet werden; auch die mandelförmigen Einſchlüſſe im 
Mandelſtein ſind ſolche ausgefüllte Druſenräume. 

In den geſchichteten Geſteinen finden wir nun die 
Abdrücke von verſchiedenen untergegangenen Thieren und 
Pflanzen, die ſogenannten Verſteinerungen; und zwar 
hat jede Schicht ihre eigenthümlichen Pflanzen und Thiere, 
an welchen man ſie auch an entfernten Orten wieder erkennen 
kann. Die Schichten haben nehmlich ein verſchiedenes Alter; 
die obere iſt immer jünger als die darunter liegende, welche 
ſich zuerſt aus dem Waſſer abſetzten mußte, ehe ſich eine 
andere darauf legen konnte. Diejenigen Schichten nun, welche 
ſich zu gleicher Zeit an den verſchiedenen Punkten der Erde 
aus dem Waſſer niedergeſchlagen haben, ſchließen im Allge— 
meinen auch Abdrücke von denſelben Pflanzen und Thieren 
ein, welche zu derjenigen Zeit auf der Erde gelebt haben, 
in welcher ſich die Schicht aus dem Waſſer abſetzte; und an 
dieſen Thieren und Pflanzen kann man daher erkennen, ob 
eine Gebirgsſchicht jünger oder älter iſt; ob ſie in einer 
früheren oder ſpäteren Periode der Erdbildung ſich ab— 
geſetzt hat. Hierbei hat ſich nun ergeben, daß die älteſten 
Thiere und Pflanzen d. h. diejenigen, deren Abdrücke man in 
den älteſten Gebirgsſchichten findet, viel mehr von den heute 
auf der Erde lebenden Thieren und Pflanzen ſich unterſcheiden, 
als die in jüngern Gebirgsſchichten abgedrückten. Auf den 
Urſchiefern, dem Urgebirge (Gneuß, Glimmerſchiefer, 
Hornblendeſchiefer, Talkſchiefer) in welchem ſich keine Abdrücke 
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von Thieren und Pflanzen finden, liegen diejenigen Schichten, 
welche die älteſten Thiere und Pflanzen einſchließen; man 
faſſt ſie unter dem Namen des Uebergangsgebirges zu— 
ſammen. Auf dem Uebergangsgebirge aber liegen die Stein⸗ 
kohlen. 

Zu den älteſten Thieren, welche man in den tiefſten 
Schichten des Uebergangsgebirges findet, gehören außer einigen 
Muſcheln, Korallen, Seeigeln, Fiſchen und Tintenfiſchen die 
ſogenannten Trilobiten. Ihr könnt hier den Abdruck eines 
ſolchen Thieres in Natur ſehn. Die 
Thiere hatten ein breites Kopfſchild mit 
zwei großen Augen und zuweilen mit 
zwei langen, zurückgebogenen Hörnern; 
einen Leib mit Panzerringen und ein 
dreigetheiltes, zuweilen am Rande mit 
Zacken verſehenes, Schwanzſchild, von 
welchem ſie auch den Namen haben (lobos 
gr. = Lappen trilobos = dreilappig). 
| Sie konnten ſich zuſammen krümmen, jo 

f daß das Kopfſchild das Schwanzſchild 
berührte; neuerlich hat man in Canada an den 3 Bruſtringen 
ihres Panzers die Abdrücke von 8 Paar Füßen und auch 
Fühlern oder Taſtern gefunden; ſo daß ſie alſo unſern heutigen 
Krebſen nahe ſtehn.“) Ebenſo finden ſich in dieſen tiefſten, 
älteſten Schichten des Uebergangsgebirges die Abdrücke von 
korallenartigen Thieren, welche wie feine Sägen ausſehn, ſie 
heißen Graptolithen. Wenn man nun in einer Geſteins⸗ 
ſchicht ſolche Trilobiten oder Graptolithen findet, ſo weiß 
man genau, daß ſie den älteſten, tiefſten Schichten des Ueber⸗ 


) Nach dieſer Entdeckung Billings hält man die Trilobiten für 
den älteren, generaliſirten Typus, aus welchen ſich ſpäter die beiden ge⸗ 
trennten Thierordnungen der Iſopoden und Phyllopoden entwickelt haben. 


gangsgebirges angehört daß unter ihr nur noch 
die Urſchiefer oder plutoniſche Geſteine, aber z. B. 
keine Steinkohlen mehr liegen können, keine 
Braunkohlen, kein Salz, Gyps u. ſ. w., welche in 
dieſen älteſten Schichten nicht vorkommen; und nun 
werdet Ihr einſehn, wie wichtig die Kenntniß dieſer 
verſteinerten Thiere und Pflanzen iſt. 

Nach den Trilobiten erſcheinen die erſten gepanzerten 
Fiſche; dann große, Tintenfiſch-(Orthoceratiten) und 
Nautilus⸗artige Thiere (Elymenien, Goniatiten, Ammo— 
niten); ſowie Seeſterne mit vielen, langen Fangarmen, 
welche an langen Stielen wie Blumen am Boden des Meeres 
feſtſaßen (Encriniten). Es kommen aber ſchon hier die 
erſten Landthiere vor — Scorpione und geflügelte 
Inſekten, welche Luft geathmet haben; ein Beweis, daß die 
Atmoſphäre ſich ſchon ſo weit gereinigt hatte, daß dieſe 
Thiere athmen konnten. 

Nach der Ablagerung des Uebergangsgebirges muß es 
ſchon trockenes Feſtland gegeben haben, auf welchem große 
Wälder wachſen konnten. Dieſe Wälder wurden überſchwemmt, 
unter Sand und Schlamm begraben und ſie verbrennen wir 
heute als Steinkohlen. 


Die Pflanzen in den Stein- 
kohlenwäldern ſind aber von un— 
ſern heutigen Pflanzen verſchie— 
den. Es kommen ſehr zierliche, 
ſchöne Farrnkräuter vor, die zu— 
weilen baumartig mit einem 
Stamm in die Höhe gewachſen 
ſind, wie dies heute noch einige 
Farrn in der heißen Zone thun. 
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Hier ſeht Ihr einen Abdruck eines vorweltlichen Farren⸗ 
krauts aus den Steinkohlenwäldern. Ferner wuchſen in 
letzteren die ſogenannten Calamiten (a), welche ähnlich wie 
unſere Schachtelhalme gebaut ſind, und die Schuppenbäume 
(b), — Lepidodendron, — welche unſerm Schlangenmoos 
oder Bärlapp gleichen; beide, Calamiten wie Schuppenbäume, 
wurden aber viel größer und höher, wie unſere Schachtel⸗ 
halme und Schlangenmooſe, welche, wie Ihr wiſſt, krautartig, 
ganz niedrig bleiben und nicht baumartig werden. End⸗ 
lich aber finden ſich in den Steinkohlen zwei Pflanzenarten, 
welche ſich mit keiner unſerer lebenden Pflanzen vergleichen, 
ſich aber doch ſehr leicht erkennen laſſen, die eine an ihren kleinen 
kreisrunden Narben in deren Mitte ſich eine kleine Warze 
befindet; ſie heißt Stigmaria (d) und ſcheint ſich ohne 
aufgerichteten Stamm mehr horizontal ausgebreitet zu 
haben; dieſe andere, die Sigillaria (e) iſt leicht an den 
parallelen Streifen oder Riefen zu erkennen, auf welchen ſehr 
verſchieden gezeichnete Blattnarben ſtehn. Beide Pflanzen — 
die Stigmarien und die Sigillarien — findet man 
noch mit ihren Blättern. In der Regel finden ſich die Stämme 
dieſer Pflanzen ganz platt gedrückt; ſie ſind im Innern nur 
von ſehr loſem Zellgewebe erfüllt geweſen, ohne Holz, wie 
es unſere Baumzweige zeigen; indeſſen kommen doch auch 
ſchon fichtenartige, wirkliche Holzbäume (Araucarien) vor, 
ähnlich gewiſſen noch in Südamerika und Auſtralien wachſen⸗ 
den Bäumen; aber keine Blumen, kein Gras, kein Rohr gab 
es in dieſen Steinkohlenwäldern. Wenn man nun in einem 
Thonſchiefer oder Sandſtein derartige, leicht kenntliche Pflan⸗ 
zen abgedrückt findet, ſo kann man vermuthen, daß in der 
Tiefe zwiſchen den einzelnen Sandſtein⸗ und Thonſchichten 
auch Steinkohlenflötze liegen können. Zur Zeit der Stein⸗ 
kohlenwälder muß auf der ganzen Erde ein ſehr gleichmäßiges, 
heißes, tropiſches Klima geherrſcht haben, denn es wuchſen 
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in der Gegend der Bäreninſel und auf Spitzbergen, alſo in 
der Nähe des Nordpols, genau dieſelben Pflanzen, wie in 
Japan und China. In den Steinkohlenwäldern aber lebten 
Krebſe, Scorpione, geflügelte Inſecten, Spinnen ꝛc. 
und auch große krokodilartige Eidechſen kamen ſchon in ihnen 
vor: ein Beweis, daß ſich die Atmoſphäre, die Luft, noch 
mehr gereinigt hatte. 

In ſpäteren, über den Steinkohlen abgeſetzten 
Schichten werden die Ei dechſen immer zahlreicher und 
größer; und wunderbar! es gab auch eine Eidechſe, welche 
fliegen konnte, weil ihre Fingerknochen darauf ſchließen laſſen, 
daß an dem ſehr verlängerten fünften, äußeren (beim Menſchen 
kleinen) Finger ähnlich, wie an den andern Fingern der 
Fledermaus eine Flughaut befeſtigt war. Es treten dann 
die Vögel mit Federn (die älteſten mit Zähnen im Schnabel) 
und endlich auch die Säugethiere auf, welche den heute 
lebenden Thieren deſto ähnlicher geworden, je jünger die 
Schichten ſind, in welchen man ſie findet. 

Die älteſten Säugethiere mögen recht abenteuerlich aus⸗ 
geſehn haben. In Nordamerika ſind die vollſtändigen Skelette 
von Rieſenthieren gefunden worden, ſo groß wie die Ele— 
phanten und mit 6 Hörnern; ein Paar zu beiden Seiten 
der Naſe; ein zweites Paar über den Augen und noch ein 
drittes auf der Scheitelhöhe; Wiederkäuer, halb Hirſch halb 
Schwein; an 30 Arten von Urpferden mit geſpaltenem 
Huf bis zur Größe eines Neufundländerhundes herab; 
Schweine von der Größe eines Nilpferdes bis zur Größe 
einer Hauskatze herab. 

Auch die Pflanzen dieſer jüngeren Schichten, welche 
wir heute als Braunkohlen verbrennen, ſind den heute 
lebenden Pflanzen ſchon ſehr ähnlich. In den Bernſtein— 
und Braunkohlenwäldern gab es ſchon Pappeln, Ulmen, 
Eichen, Birken, Cypreſſen, Taxusbäume, welche man von den 


heute lebenden Taxusarten zuweilen gar nicht unterſcheiden 
kann, ferner Palmen, Feigenbäume, Zimmetbäume, Fichten 
u. ſ. w., Epheu, Wein und Weißdorn, Roſen bildeten das 
Unterholz; und in dieſen Wäldern blühten ſchöne Blumen 
und die erſten Schmetterlinge, Seejungfern, Mücken, Fliegen 
flogen auf den Blumen umher; und viele Käfer, Ameiſen, 
und Spinnen lebten am Boden oder auf den Pflanzen. Man 
findet dieſe Thiere theils in Thon abgedrückt, theils im Bern⸗ 
ſtein eingeſchloſſen, wie Ihr hier ein ſolches Thier im Bern⸗ 
ſtein ſeht; denn der Bernſtein tropfte als Harz von den 
Bäumen des Bernſteinwaldes herab; die Inſekten blieben an 
ihm kleben und wurden in ihn eingehüllt. So ſind uns 
gegen 2000 Inſektenarten, die vor mehr als 100000 Jahren 
gelebt haben, in ihrem goldgelben, durchſichtigen, ſchönen Bern⸗ 
ſteingrabe wunderbar und ſo deutlich erhalten worden, als 
ob wir ſie eben gefangen hätten. 

Um eine leichtere Ueberſicht über dieſe verſchiedenen, auf 
einander folgenden und über einander abgelagerten Gebirgs⸗ 
ſchichten zu gewinnen, hat man unter denſelben größere Ab⸗ 
theilungen gebildet, welche man Formationen, Gebirgs- 
formationen nennt. Dieſelben ſind von unten nach oben 
gezählt, folgende: 

1. Urſchiefer, Gneuß, Glimmerſchiefer, Talkſchiefer, Horn⸗ 
blendeſchiefer, Urkalk, Thonſchiefer, grüner Schiefer, 
Kieſelſchiefer. Sämmtlich ohne alle Verſteinerungen; ohne 
Salz und ohne Steinkohlen. In dieſem Urgebirge 
findet man als älteſte maſſige Geſteine den Granit, 

Syenit, Diorit. 

2. Uebergangsgebirge, beſtehend aus Sandſtein, Con⸗ 
glomerat, Kalkſtein und Thonſchiefer; ausgezeichnet durch 
die Graptolithen, an 100 verſchiedenen Arten Trilobiten, 
die tintenfiſchartigen Orthoceratiten und nautilusartigen, 

rund aufgerollten Goniatiten und Clymenien, merkwürdig 
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gepanzerte Fiſche, Korallen, geftielte Seeſterne, Muſcheln 
und Schnecken; die erſten Land- und Luftthiere, geflügelte 
Inſekten, Scorpione. — Im Uebergangsgebirge tritt vor- 
zugsweiſe der Grünſtein in ſehr verſchiedenen Formen 
als Eruptivgeſtein auf, dem ſich Serpentin und 
Gabbro anſchließen. 
Die Steinkohlenformation (oder auch Steinkoh— 
lengebirge), beſtehend in der untern Partie aus Kalk⸗ 
ſchichten (Bergkalk), in welchem auch noch eine Art 
ganz kleiner Trilobiten ſich findet, außerdem aber viele 
große Seemuſcheln vorkommen; in der oberen Partie 
aber aus Sandſtein, Schieferthon und zwiſchen denſelben 
liegenden Steinkohlenflötzen mit den eigentlichen 
Steinkohlenpflanzen, den Stigmarien, Sigillarien, Lepi⸗ 
dodendron, Calamiten und Farrnkräutern — krokodil⸗ 
artigen großen Eidechſen, Krebſen, Scorpionen, Spinnen, 
geflügelten Inſekten. 
Der rothe Sandſtein (das Rothliegende) mit ein- 
geſchloſſenen Kalkflötzen und den Abdrücken weniger 
Eidechſen, Fiſche und Pflanzen; im Ganzen ſehr arm an 
Verſteinerungen; daher auch wohl das rothe Todtlie— 
gende genannt. 

Porphyr und Malaphyr ſind die Eruptivgeſteine der 
Steinkohlenformation und des Rothliegenden. 
Der Zechſtein; zu unterſt eine ſchwache Lage weißer 
Sandſtein, das Weißliegende; dann grauer dichter 
dolomitiſcher Kalkſtein und kupferhaltige kohlige Mergel⸗ 
ſchiefer (Kupferſchiefer) Fiſchabdrücke, große Eidechſen und 
wenige Muſcheln und Pflanzen. 
Die Trias 

a. unten bunter Sandſtein gelb roth und grün 

gefärbt; ſehr arm an Verſteinerungen (Fußſpuren 
von Vögeln und Fröſchen); 
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b. darüber Muſchelkalk ſehr reich an Verſteinerungen 
— Geſtielte Seeſterne (Encriniten), Nautilusarten 
und Ammonshörner, viele Muſcheln, Schnecken, Fiſche 
und Eidechſen; 

ce. oben Keuper, Sandſtein mit Schilfſtengeln, Kalk⸗ 
und Thonſchichten, letztere zuweilen Steinkohlenflötze 
einſchließend; außer einigen Pflanzen, den erſten 
Sagopalmen und wirklichen Blumen, ſo wie den 
erſten Spuren von Säugethieren (Beutelthieren) ſehr 
arm an Verſteinerungen. 

Alle drei Abtheilungen ſchließen Steinſalz und Gyps⸗ 
lager ein. 
Die Juraformation; faſt nur Kalkſchichten; in den 
untern Lagen (Lias) dunkel gefärbt, oben weiß. — 
(Schwarzer, brauner, weißer Jura.) — Ausgezeichnet 
durch zahlreiche Verſteinerungen von Muſcheln und 
Schnecken, beſonders aber durch die großen Eidechſen 
(Saurier), die Knochen des erſten Vogels, welcher einen 
langen zu beiden Seiten mit Federn beſetzten Schwanz 
beſaß; ſehr zierlich gezeichnete Ammonshörner, Tinten⸗ 
fiſche (Belemniten), Seeigel (Echiniten), Schwämme und 
Korallen. Die oberſten Schichten ſind reine Korallen⸗ 
riffe. Im Lias finden ſich auch Steinkohlen, welche 
in mehreren Gegenden England (Jet), Ungarn (Fünf⸗ 
kirchen) gewonnen werden. 
Die Kreide. In der untern Abtheilung mächtige Sand- 
ſteinmaſſen (Quaderſandſtein), welche gern maleriſch 
gruppirte, ſeltſam geformte Felſenlabyrinthe bilden, 
wie z. B. in der ſächſiſchen Schweiz, zu Adersbach, 
Weckelsdorf in Böhmen; die Heuſcheuer in Schleſien, 
der Regenſtein bei Blankenburg am Harz. In der 
obern Abtheilung thonige, mergelige und kalkige Schichten 
zuweilen Steinkohlenflötze einſchließend; zu oberſt 
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die weiße Schreibkreide, ausgezeichnet durch zahlreiche, 
ſehr zierlich gezeichnete Ammonshörner, Tintenfiſche (Be: 
lemniten, Donnerkeile), Seeigel (Echiniten, Krötenſteine), 
viele Muſcheln, Korallen u. ſ. w. 

9. Die Tertiärformation, in den unterſten (in Deutſch— 
land nicht vorkommenden) Lagen Kalk und Gyps; dann 
Sandſtein, Conglomerate (Molaſſe, Nagelflue, Karpathen— 
ſandſtein). Bernſtein, Braunkohlen zwiſchen blauen und 
ſchwarzen Thon- und weißen Sandſchichten. — Stein- 
ſalz und Gyps. Ausgezeichnet durch ſehr zahlreiche Ver— 
ſteinerungen von Muſcheln, Schnecken, Fiſchen, Vögeln, 
Waſſer⸗ und Landſäugethieren. 

In die Tertiärzeit fällt die Hebung unſerer höchſten 
Gebirge, der Alpen, Pyrenäen, Apenninen und der 
Anden. Die Eruptivgefteine der Tertiärzeit find der 
Baſalt, Dolerit, Phonolit oder Klingſtein, Trachyt. 

10. Das Diluvium (Drift) aus Sand, Lehm und Thon⸗ 
ſchichten beſtehend, mit nordiſchen Geſchieben; die Thiere 
und Pflanzen den heute lebenden ſchon ſehr ähnlich, — 
die erſten Menſchenſchädel. 


Die Gebirgsformationen vom Steinkohlengebirge bis 
zur Tertiärformation aufwärts faßt man auch unter den 
Namen des Flötzgebirges zuſammen, ſo daß man gegen 
überſtellt Urgebirge, Uebergangsgebirge und Flötzge 
birge, auf welches dann die Driftformation oder das auf 
geſchwemmte Gebirge folgt. 

Im Allgemeinen bildet das Urgebirge den Kern der 
Hochgebirge (ſo beim Rieſengebirge, Fichtelgebirge, Böhmer 
wald, Mähriſches Gebirge, Thüringerwald, Harz, Schwarz 
wald, Vogeſen, Alpen), welchen die Urſchiefer und dann 
vielfach auch das Uebergangsgebirge umgeben. — 
Das Flötzgebirge bildet im Allgemeinen das mittlere 


Bergland; und das aufgeſchwemmte Gebirge kommt 
hauptſächlich in den Ebenen und im Tieflande vor; — es 
kommt indeß auch in ganz flachen Gegenden Urgebirge und 
in den höchſten Gebirgsregionen Flötzgebirge vor. 

In Deutſchland findet ſich das Uebergangsgebirge 
vorzüglich in Schleſien, Böhmen, im Thüringerwald, am 
Harz und an der Eifel. — Das Steinkohlengebirge findet 
ſich in Schleſien, Böhmen, Sachſen, zwiſchen Ruhr und Rhein 
und an der Saar bei Saarbrück. Kleinere Partieen finden ſich 
bei Wettin an der Saale, am Harz, am Teutoburger Walde 
bei Ibbenbüren und im Thüringerwalde. Die Zechſtein⸗ 
formation iſt hauptſächlich in Schleſien, Thüringen und am 
Südrande des Harzes; weniger am Teutoburgerwalde und 
in Sachſen entwickelt. 

Der Muſchelkalk iſt außerordentlich verbreitet in Schle- 
ſien, Thüringen und Würtemberg und dehnt ſich unter Sand 
und Lehm weit nach Norden bis in die E enn von Berlin 
aus; denn auch die berühmten Rüdersdorfer Kalkberge 
beſtehn aus Muſchelkalk. 

Die Juraformation findet ſich in Schleſien, bei Han- 
nover und vorzüglich in Baiern und Würtemberg entwickelt; 
die berühmten Sohlenhofener lithographiſchen Schiefer 
gehören zur oberen Abtheilung des Jura. In geringerer 
Ausdehnung findet ſich die Juraformation in Pommern und 
im Oſten Deutſchlands (bei Thorn); wo die Ausl läufer der 
ausgedehnten pol niſchen Juraablagerungen unter Sand und 
Lehm hervortreten. 

Die weiße Kreide kommt hauptſächlich im nördlichen 
Frankreich und England vor; die Küſten des Kanals la 
Manche beſtehn hauptſächlich aus Kreidefelſen. Von dort 
verbreitet ſie ſich über Belgien auch nach Deutſchland; tritt 
aber nur an wenigen Punkten, wie auf Rügen und bei Lüne⸗ 
burg hervor. 
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Die Tertiär- und die Driftformation find haupt⸗ 
ſächlich in der ausgedehnten norddeutſchen Ebene verbreitet. 
Abgeſonderte Tertiärbecken finden ſich auch in Süddeutſch— 
land, in der Gegend von Mainz. Das große Wiener Ter- 
tiärbecken dehnt ſich gegen Norden bis in die Gegend von 
Ratibor und Coſel aus. 


Zwölfter Vortrag. 


Die jüngſten Gebirgsſchichten, in welchen eine der 
heutigen Natur ſchon ſehr naheſtehende Thier- und Pflanzen 
welt begraben liegt, unterſcheiden ſich von den älteren ſehr 
weſentlich dadurch, daß ſie ſelten feſte Felſen bilden, vielmehr 
in der Regel aus loſen Maſſen — Sand, Thon, Mergel, 
Lehm — zuſammengeſetzt ſind. Schon die Braunkohlen 
liegen nur zwiſchen weichem blau- und ſchwärzlichgrauem 
Thon und weißem, ſcharfem Sand, der nur in ſehr ſeltenen 
Fällen und auf kurze Erſtreckungen zu Sandſtein zuſam— 
mengekittet iſt. Die jüngſten größeren Felſen in Nord 
deutſchland ſind die Kreidefelſen, welche auf der Inſel 
Rügen die ſchönen und großartigen Vorgebirge Arcona und 
Stubbenkammer bilden. In dieſen Kreidefelſen liegen 
auch urſprünglich die ſogenannten Donnerkeile 
oder Teufelsfinger, welche man ſoviel in 
unſerm Sand und Lehm findet; dieſelben rühren 
von einem Tintenfiſch her; man ſieht in der 
Mitte immer eine feine Röhre (den Sipho) hin 
durchgehn, in welcher ein Nervenſtrang des Thieres 
lag und oben erweitert ſich dieſer Sipho trichter— 
förmig zur Alveole. Ferner liegen in dieſen Kreideſchichten 
die ſogenanten Krötenſteine (Echiniten), welche man auch 
ſehr häufig in unſern Sand- und Lehmſchichten findet. Es 


find dies verſteinerte Seeigel, ähnlich den heute noch leben— 
den Arten. Sie hatten eine halbkugelförmige kalkige Schaale, 
zuweilen mit runder, zuweilen mit ovaler oder herzförmiger 
Grundfläche und zwei Oeffnungen, einer Mund- und einer 1 
Afteröffnung. Von der Mundöffnung laufen Reihen von 
Schildern über die Schaale, welche mit zierlich geformten 
pfriemen⸗ und walzenförmigen Stacheln beſetzt waren. End— 
lich ſtammen auch die Feuerſteine unſerer Sand- und Lehm⸗ 
ſchichten, in welchen man zuweilen die Stacheln jener Seeigel 
und auch Muſcheln abgedrückt findet, aus jenen Kreidefelſen. 

Die Gebirgsſchichten, welche jünger ſind als die Kreide⸗ 
felſen, beſtehn in Norddeutſchland faſt nur aus weichen und 
loſen, lockern Maſſen,) die man gewöhnlich unter dem 
Namen des aufgeſchwemmten Landes (Schwemmland) zu⸗ 
ſammenfaſſt; daſſelbe zerfällt aber in zwei große Abtheilungen, 
welche man nicht verwechſeln darf, die untere Abtheilung, 
in welcher die Braunkohlen liegen, das ſogenannte Ter⸗ 
tiärgebirge und die obere Abtheilung, das Diluvium 
oder die Driftbildung. 

Als die Braunkohlenwälder wuchſen, müſſen die Verthei⸗ 
lung von Waſſer und Land auf der Erde, die Form der 
Erdtheile, das Klima, u. ſ. w. noch ganz anders geweſen ſein, 
als heute. Bei uns in Deutſchland wuchſen Pflanzen, wie ſie 
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*) Vereinzelt kommen in einigen Gegenden Deutſchlands allerdings 
auch Felſen von tertiärem Braunkohlenſandſtein vor; es ſind aber in 
der Regel doch mehr einzelne große Blöcke und Platten; zuweilen ſind es 
Eiſenſandſteine, in welchen die einzelnen Quarzkörner durch Eiſenocker 
zuſammengekittet ſind. In der Schweiz und den Karpathen bilden aber 
die tertiären Sandſtein⸗ und Conglomeratſchichten hohe Felſen und Berg⸗ 
züge, man nennt dieſe Geſteine dort Molaſſe oder Nagelflue; in den 
Karpathen Karpathenſandſteine; auch die großen Steinſalzmaſſen 
von Wieliczka und Bochnia in Galizien gehören der Tertiärformation 
an. Bei Paris beſteht ſie aus mächtigen, feſten Kalk⸗, Gyps⸗ und Sand⸗ 
ſteinmaſſen. 


Runge, Mineralogie. 


4. Auflage. 


heute noch in Auſtralien und in Amerika vorkommen und man 
glaubt daher, daß Europa, Amerika und Auſtralien damals 
noch verbunden geweſen ſeien. Die Schweizer und Tyroler 
Alpen waren damals noch niedrige Berge und es muß auch ſehr 
warm in Europa geweſen ſein, denn es wuchſen bei uns 
Palmen; aber nur ſehr wenige Säugethiere gab es damals 
und keine Menſchen. Man muß ſich übrigens Europa in 
jener Zeit nicht als einen zuſammenhängenden Erdtheil, ſondern 
mehr als ein feuchtes und warmes Inſelland vorſtellen. 

In der oberen Abtheilung des aufgeſchwemmten Landes, 
dem Diluvium, dagegen begegnen wir ſchon Menſchen⸗ 
ſchädeln, und wenn auch die Form der Erdtheile noch nicht 
dieſelbe geweſen ſein kann, wie heute; wenn z. B. auch ein großer 
Theil von Norddeutſchland Meeresboden geweſen ſein muß, 
ſo ſtehn die Thiere und Pflanzen, welche wir in den Lehm⸗ 
und Sandablagerungen des Diluviums finden, doch ſchon den 
jetzt lebenden Thieren ſehr nahe. 

Die jüngſten, hauptſächlich aus Lehm, Thon und Sand 
beſtehenden, Schichten des Diluviums wollen wir jetzt noch 
etwas näher betrachten.“) 


*) Die tertiären und diluvialen Sand⸗ und Thonſchichten 
des norddeutſchen Schwemmlandes unterſcheidet man bei Abweſenheit von 
entſcheidenden Verſteinerungen, Muſcheln, Thierreſten u. ſ. w. leicht 
dadurch, daß letztere faſt immermehr oder weniger rothen Feldſpath 
oder feldſpathhaltige Geſteinsbrocken (Geſchiebe) enthalten, erſt er e 
nicht. Findet man in einem Sande mit der Lupe rothe Feldſpathbrocken, 
ſo hat man es mit einem Diluvialſande zu thun. Die tertiären oder 
Braunkohlen⸗Sande find in der Regel ganz ſcharfe, reine weiße 
Quarzſande mit mehr eckigen, nicht ſo ſtark abgeſchliffenen und ab⸗ 
gerundeten Körnern, welche außer dem Quarz nur feine ebenfalls weiße 
Gli mmerblättchen und braune Kohlentheilchen oder Holzſplitterchen ent 
halten; zuweilen kommen in ihnen aber auch rundliche und knollige 
ſchwärzlich grüne kleine Körnchen (Glaukonit) vor, welche ſich mit 
der Meſſerſpitze auf dem Papier leicht zerdrücken laſſen und dann einen 
ſchönen ſaftgrünen Strich geben. 


Im ganzen Norden Deutſchlands finden wir ſelbſt in 
Gegenden, wo alle Gebirge und Felſen fehlen, die Sand- und 
Lehmſchichten mit einer außerordentlichen Menge großer Fels⸗ 
blöcke und Steine überſäet; erſtere erreichen bis zu 8 m 
Länge; letztere werden alljährlich vom Acker abgeleſen und 
erſcheinen doch in jedem Frühjahr wieder. Dieſe Steine und 
Felsblöcke liegen im Sand und Lehm; letztere Schichten ſind, 
wie Ihr wiſſt, im Meere gebildet; wo kommen nun dieſe un⸗ 
zähligen Steine und beſonders dieſe großen Felsblöcke her? — 
Die nächſten Felſen, wo ſie abgebrochen ſein könnten, ſind oft 
hundert Meilen entfernt; wer hat ſie alſo an ihren jetzigen Ort 
gebracht? und wie konnten ſie dort hinkommen? Lange hat man 
ſich hierüber den Kopf zerbrochen, und nicht ein Gelehrter, 
ſondern ein ſchweizer Gemsjäger (er hieß: Perraudin) hat 
das Räthſel endlich gelöſt und auch die Holzhauer in der 
Schweiz wuſſten es ſchon lange und die Gelehrten wollten es 
ihnen nur nicht glauben. Die Sache hängt ſo zuſammen. 

In den ſchweizer und tyroler Alpen ziehn ſich, ebenſo 
wie in andern hohen Gebirgen ungeheure Eismaſſen, die 
Gletſcher, in die Thäler herab. So viel unten abſchmilzt, 
ſo viel tritt oben wieder hinzu aus den ewigen Schneefeldern, 
welche durch die Sonne oberflächlich geſchmolzen werden; und 
ſo ſchieben ſich die Gletſcher, ob ſie gleich an der Stelle zu 
bleiben ſcheinen, in ſteter Bewegung langſam in die Ebene 
hinab, wo ſich unmittelbar neben dem Gletſchereiſe üppige 
Matten mit den ſchönſten Alpenblumen befinden. Dieſe unge⸗ 
heuren Eismaſſen tragen auf ihrer Oberfläche eine Menge 
von Geſteinsblöcken und Geſteinsſchutt, welche von den be⸗ 
nachbarten Felſen abgebröckelt und abgerieben ſind, meilenweit 
in die Thäler hinab. Wenn nun das Eis unter dieſen Stein⸗ 
und Schuttmaſſen ſchmilzt, ſo müſſen letztere niederfallen 
und da liegen bleiben, wo ſie der Gletſcher hingeführt hat. 
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Dieſe durch die Gletſcher bewirkten Anhäufungen von Stein- 
blöcken und Steinſchutt heißen Moränen. 

Nun fand man in der Schweiz, weit von den Bergen 
und Felſen und Gletſchern entfernt, Anhäufungen von Fels⸗ 
blöcken und Steinſchutt; förmliche, hohe Steinwälle, welche in 
ihrer Beſchaffenheit jenen Gletſchermoränen ſehr ähnlich waren, 
und daraus ſchloß unſer Gemsjäger, daß die Gletſcher früher 
wohl bis dorthin gereicht haben könnten und nur mit der Zeit 
weggeſchmolzen wären, ſo daß ſie ihre Steinlaſt fallen laſſen 
mußten; und er hatte ganz Recht! — Niemand zweifelt heute 
mehr daran; man konnte den Weg jener vorweltlichen Gletſcher 
7 genau verfolgen und genau diejenigen Felſen beſtimmen, von 
denen jene zu Moränen angehäuften Felsblöcke herſtammten. 

Nun giebt es heute noch im hohen Norden, in Grön— 
land, Island, Spitzbergen ꝛc. und ebenſo in der Umgebung 
des Südpols ungeheure Gletſchermaſſen, welche bis zum 
Meere hinabreichen und ebenſo mit Steinblöcken und Schutt 
beladen ſind, wie die Gletſcher der Alpen; und von dieſen 

Gletſchern der Polarländer brechen unten, wo ſie ins Meer 

ſtürzen, ungeheure (über 100 m hohe und manchmal eine 
deutſche Meile lange) Eisberge ab*), welche nun mit ihrer 
ganzen Ladung von Felsblöcken und Steinſchutt fortſchwimmen 
und durch die Strömung weit bis in die wärmeren Zonen; 
vom Südpol nach Norden; von Grönland und Spitzbergen 
nach Süden geführt werden. Wenn dieſe ungeheuren Eis- 
berge nun in wärmere Gegenden gelangen, ſo ſchmelzen ſie ab, 
zerberſten und zerbrechen und werden ſchließlich zu ſchwach, um 
ihre Geſteinslaſt weiter zu tragen, die ſie nun auf den Meeres⸗ 
grund herabfallen laſſen müſſen, wo ſie ruhig liegen bleibt. 

Da nun die großen Geſteinsblöcke (die ſogenannten 
N Findlinge) und der Geſteinsſchutt, welche wir in unfern 


) Die Gletſcher kalben. 


norddeutſchen Lehm- und Sandſchichten finden, aus Granit, 
Gneuß, Syenit, Hornblendeſchiefer, Porphyr, Sandſtein, Kalk⸗ 
ſtein beſtehn und genau dieſelben Geſteine zeigen, welche 
heute noch in den Gebirgen Finnlands, Schwedens und 
Norwegens vorkommen, wie man namentlich bei dem Kalk⸗ 
ſtein an den eingeſchloſſenen Muſcheln und ſonſtigen Thieren 
genau erkennen kann; ſo iſt es ganz klar, daß dieſe Felsblöcke 
nur von Norden her auf Eisſchollen und Eisbergen in 
unſere Gegend geſchwommen ſein können, wie heute noch die 
Eisberge von den Gletſchern Grönlands und Islands bis in 
die Gegend von New⸗York ſchwimmen. 

Dieſes Eismeer, welches zur Driftzeit die ganze ausge⸗ 
dehnte norddeutſche Ebene bedeckte, und deſſen Ueberreſte die heu⸗ 
tige Oſt⸗ und Nordſee ſind, reichte aber im öſtlichen Deutſch⸗ 
land bis in die Gegend von Ratibor, wo man viele nordiſche 
Geſteine und Verſteinerungen im Sand und Lehm findet und 
fluthete auch über die ſächſiſche Schweiz hinweg bis in das 
nördliche Böhmen, wo dann die nordiſchen Geſteinsblöcke bis 
zu 400 m Höhe an den Abhängen der Gebirge hinaufſteigen. 

Es müſſen alſo in früherer Zeit einerſeits die Gletſcher 
der Alpen viel weiter nach Norden gereicht haben und es 
muß auch andererſeits ganz Schweden und Norwegen und 
Finnland eine einzige große Gletſchermaſſe geweſen ſein, 
welche bis zum Meere hinabreichte, wie man das heute in 
Grönland ſieht. Dieſe längſt vergangene Zeit nennt man 
die Eiszeit. Ja es hat mehrere ſolche Eiszeiten ſowohl 
auf der nördlichen, wie auf der ſüdlichen Erdhalbkugel gegeben, 
zwiſchen denen wieder üppige Wieſen und Wälder grünten;“ 
und Grönland, Spitzbergen ꝛc. befinden ſich heute in der 


) Es werden gegenwärtig in Nordeuropa zwei Eiszeiten mit 
dazwiſchen liegender Interglacialzeit unterſchieden. 

1. Erſte Eisbedeckung, deren Grundmoräne der untere graue 
Geſch iebemergel darſtellt. 
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Eiszeit. Beſonders Grönland iſt früher einmal ganz grün 
geweſen, wovon es ſeinen Namen hat; es wuchſen früher 
dort üppige Wälder mit Eichen, Nußbäumen, Ahorn, Mag⸗ 
nolien, Epheu und Wein; jetzt iſt es eine große Eiswüſte, 
in welcher nichts mehr gedeiht. Daraus folgt, daß es früher 
in Grönland ſehr viel wärmer und bei uns in Europa ſehr 
viel kälter geweſen iſt, als jetzt. Der Grund dieſer Tempe⸗ 
ratur⸗Veränderung iſt das warme Waſſer, welches vom Aequa⸗ 
tor in großen Strömen im Meere abfließt. Den nach dem 
Nordpol abfließenden Meeresſtrom nennt man den Golf— 
ſtrom, weil er aus dem Golf von Mexiko nach Island, Nor⸗ 
wegen und ſogar bis an die Oſtküſte von Spitzbergen und 
Nowaja Semlja fließt und dieſe Küſten erwärmt, ihnen auch 
zuweilen Kokosnüſſe und Palmenholz zutreibt, welches in der 
heißen Zone gewachſen iſt; dieſer Golfſtrom muß früher eine 
andere Richtung gehabt und Grönland erwärmt haben, wie 
er heute die norwegiſche Küſte erwärmt. 

Zur Eiszeit gab es ſchon Menſchen; ſie lebten zu 
gleicher Zeit mit einer jetzt ausgeſtorbenen Art großer Ele⸗ 
phanten, den Mammuths. Dieſe waren noch größer, als 
die jetzigen Elephanten und theilweiſe mit Haaren bedeckt; ſo 
daß ſie allenfalls auch ein kälteres Klima vertragen konnten, 
als jene, welche, wie Ihr wiſſt, nur in ſüdlichen Gegenden 


2. Interglacialzeit mit einer Tundren⸗Flora und einer 
arktiſchen Fauna (Lemming, Wühlmaus, Schneehaſe, Rennthier, Eisfuchs, 
Schneehuhn u. ſ. w.). 

3. Zweite Eisbedeckung, welche nicht ſo weit nach Süden 
reicht, wie die erſte; der obere, gelbe Geſchiebelehm gilt für deren 
Grundmoräne. 

4. Dieſer zweiten Eisbedeckung folgt dann eine Abſchmelz⸗ 
periode, in welcher ſich zunächſt eine ſubarktiſche Steppenflora entwickelt 
mit wilden Pferden, Wolf, Iltis, Wieſel, Hermelin u. ſ. w., kurz ähnliche 
Verhältniſſe, wie ſie ſich gegenwärtig noch in Weſtſibirien finden. Hierauf 
olgt erſt die Parklandſchaft mit Wald und Wieſe, welche Mammuth, 
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leben. Man hat in dem gefrorenen Boden Sibiriens noch 
ſolche Mammuths mit Haut und Haaren gefunden, ſo daß 
die Hunde das Fleiſch gefreſ⸗ 
ſen haben. In den Sand⸗ 
und Lehmſchichten Deutſch⸗ 
lands findet man vielfach die 
Knochen und beſonders die 
ungeheuren, bis 30 em lan⸗ 
gen, Backzähne derſelben, 
welche auf der Kaufläche 
dieſe (an die Tafel zu zeichnen) Zeichnung der Schmelz⸗ 
leiſten zeigen. Die großen, ſtark gekrümmten Stoßzähne 
dieſer Mammuths aber ſind auf einigen Inſeln im Norden 
Sibiriens in fo ungeheuren Maſſen angehäuft, daß fie einen 
äußerſt wichtigen Handelsartikel bilden, indem ſie ſich wie 
die Stoßzähne der lebenden Elephanten zu Elfenbein 
verarbeiten laſſen; ein großer Theil des im Handel vorkom⸗ 
menden Elfenbeins rührt von jener vorweltlichen, ausgeſtor⸗ 
benen Elephantenart, den Mammuths, her.“) 

Ferner lebte damals mit dem Menſchen in unſern 
Gegenden ein großes Nashorn, deſſen Knochen und Schädel 
auch ſehr zahlreich über ganz Deutſchland verbreitet ſind; 
welches auch mit Haaren bedeckt war und 2 Hörner auf der Naſe 


Nashorn, Moſchusochſe, dann Bär, Löwe, Hyäne u. ſ. w., endlich Affen 
und Menſch beleben. 

Einige Forſcher nehmen übrigens auf Grund ausgeführter Rechnungen 
an, daß zur Eiszeit die Temperatur Europas 2 Grad höher geweſen 
ſei, als gegenwärtig; weil die größte Ausdehnung der Gletſcher nicht 
mit der niedrigsten Temperatur zuſammenfällt; ſondern weſentlich auch 
von der Feuchtigkeit und den atmoſphäriſchen Niederſchlägen abhängt, 
welche mit der Temperatur ſteigen. 

*) Im Len a⸗Delta und auf den benachbarten Inſeln Ljachowski 
und Neu-Sibirien werden jährlich gegen 1000 Pud (ca. 400 Ctr.) ſolcher 
Stoßzähne des Mammuths gewonnen und theilweiſe heute auch noch 
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trug (wie die heute in Afrika und auf der Inſel Sumatra 
lebenden Arten), ein vorderes großes und ein hinteres, kleineres. 

Endlich finden ſich in dieſen ſchon zu Lebzeiten des 
Menſchen abgeſetzten Lehm- und Sandſchichten die Knochen 
eines Flußpferdes, eines großen Bären, des Höhlenbären, 
einer Hyäne, eines Löwen, Hirſches, Pferdes, Rindes u. ſ. w., 
welche ſich von den heute lebenden Arten zwar unterſcheiden, 
ihnen aber doch ſehr nahe ſtehn. 

Dies iſt nun die alte Zeitperiode, welche ich Euch ſchon 
einmal genannt habe, in welcher es der Menſch noch nicht 
verſtand, die Metalle aus ihren Erzen zu ſchmelzen und daher 
Waffen und Werkzeuge aus Stein und Knochen fertigte, die 
Steinzeit; gegen das Ende derſelben lebte im Süden Frank⸗ 
reichs und in der Schweiz auch das Rennthier, welches der 
Menſch mit den Steinwaffen jagte und deſſen Geweih und 
Knochen er ebenfalls zur Herſtellung verſchiedener Geräthe 
benutzte, weshalb man auch von einer Rennthierzeit ſpricht. 

Allmälig muß das Eis der Eiszeit geſchwunden; das 
Meer weiter nach Norden zurückgetreten ſein und ein wär⸗ 
meres Klima über Europa ſich verbreitet haben. 

Die älteſten Menſchenſchädel, welche man gefunden hat, 
verrathen noch eine ſehr wilde und rohe Menſchenraſſe und 
erſt ſehr allmälig hat es der Menſch gelernt, ein menſchen— 
würdiges Daſein zu führen. Urſprünglich mag er noch, wie 
ein Thier, mit einer wortarmen, auf wenige Naturlaute be⸗ 
ſchränkten Sprache in den Palmenwäldern der warmen Zone, 
wie die Affen, hauptſächlich von Früchten und auf Bäumen 
gelebt haben; die heutige Lebensweiſe der Papuas auf Borneo 


vom Meere ausgeworfen. Man nennt das, aus ſolchen vorweltlichen 
Mammuthzähnen hergeſtellte, Elfenbein zum Unterſchiede von dem aus 
den Zähnen jetzt lebender Elephanten hergeſtellten, gegrabenes oder 
gelbes Elfenbein. Mit dieſen Mammuthzähnen zuſammen finden ſich 
in Sibirien Schädel und Knochen eines Büffels (Moſchusochſen). 


und Sumatra, ſowie vieler, auf ſehr tiefer Kulturſtufe ſtehen⸗ 
der, Auſtralier deutet hierauf hin. Erſt als der Menſch 
weiter nach dem kälteren Norden wanderte, war er genöthigt, 
ſich durch Kleidung und feſtere Häuſer mehr gegen Wind und 
Wetter zu ſchützen, ſeine Geiſteskräfte zu entwickeln, um für 
ſich und ſeine Familie durch Jagd und Fiſchfang Nahrung 
zu ſchaffen. — Hier im Norden lebte er anfangs in Höhlen, 
dann baute er ſich die merkwürdigen hölzernen Wohnungen, 
welche auf Pfählen im Waſſer ſtehn, die ſogenannten Pfahl⸗ 
bauten; deren Reſte wir vielfach noch in der Schweiz, in 
den Donaugegenden und auch im nördlichen Deutſchland z. B. 
in Pommern und Mecklenburg finden. In Europa waren 
die Pfahlbauten immer viereckig, 5 bis 6 m lang und 3 
bis 4 m breit; der Boden war waſſerdicht mit Lehm ausge⸗ 
ſchlagen; die Hütte war mit Stroh bedeckt, die aus Baumäſten 
hergeſtellten Wände mit Lehm verſtrichen und die Zwiſchen⸗ 
räume mit Moos ausgefüllt. Um das Pfahldorf lief eine 
breite Eſtrade; die Ziegen und Schaafe lebten mit den Be⸗ 
wohnern in der Hütte, in deren Mitte ſich ein Heerdſtein 
befand. Die Pfahlbauten wurden das ganze Jahr hindurch 
bewohnt und die Pfahlbauern verſtanden es ſchon, Getreide, 
Weizen, Gerſte, Hirſe, Erbſen und Obſt, beſonders Aepfel 
zu bauen, Brod zu backen, thönerne Gefäße und recht feſte 
Gewebe) herzuſtellen, deren Reſte ſich bis heute erhalten 
haben. Wahrſcheinlich ſchützten ſie ſich durch dieſe eigenthüm⸗ 
lichen Wohnungen mitten im Waſſer vor wilden Thieren 
oder feindlichen Nachbarn, indem ſie die Brücken, welche die 
Wohnungen mit dem Ufer verbanden, entfernten. Es giebt 
übrigens in Neuſeeland, ſo wie im Innern Afrika's heute 


*) Gewebe und Pflanzenreſte aus den Pfahlbauten, Steinmeſſer 
und verſchiedene Werkzeuge aus Knochen ſind durch die in der Einleitung 
S. 7. bezeichnete Mineralienhandlung auch zu beziehn. 


noch Völkerſchaften, welche ganz ähnliche, wenn auch zum 

Theil runde, Pfahlbauten im Waſſer aufführen. 

Roh ſpäter erſcheinen die in Europa wohnenden 

Menſchen von einer andern civiliſirteren, wahrſcheinlich im 

| Oſten wohnenden Menſchenraſſe, die das Zinn und das 

N Kupfer zu ſchmelzen und zu Bronze zu vereinigen verſtand, 

| die Bronzewerkzeuge und Bronzewaffen erhalten, end— 

1 lich vielleicht auch ſelbſt die Verfertigung der Bronze gelernt 

' zu haben; das war die Bronzezeit. 

Wenn ſich auch die Pfahlbauten bis in die Bronzezeit 
hinein erhalten haben, ſo findet man in ihnen doch mehr 
Stein- und Knochenwerkzeuge, weniger Bronze. 

Während der Bronzezeit war aber auch ſchon der 
Norden Europas bevölkert. Man findet beſonders an den 
däniſchen Küſten ungeheure Anhäufungen von Speiſereſten, 
Knochen, Muſchelſchaalen (die ſogen. Kiökenmöddinger, 

Küchenabfälle), aus welchen man erſieht, daß damals in der 

Oſtſee noch die Auſter lebte, ſo daß die Verbindung zwiſchen 
Oſt⸗ und Nordſee eine andere und das Oſtſeewaſſer ſalziger 
geweſen ſein muß, als jetzt. 

Unter den verſchiedenen Knochen findet man auch die 
Knochen des Hundes; und da, auffallender Weiſe, unter den 
andern Thierknochen, namentlich von den Vogelknochen, 
immer diejenigen fehlen, welche heute noch der Hund ver— 
zehrt; jo hat man mit Recht geſchloſſen, daß der Hund damals 
ſchon das erſte Hausthier des Menſchen war. Vielleicht 

) hielt er ſich aus eigenem Antriebe in der Nähe der menſch— 

lichen Wohnplätze auf und ſuchte ſich dem Menſchen durch 

Treue und Wachſamkeit nützlich zu machen, um mit an ſeinem 

|} Tiſch eſſen zu dürfen. 

\ Das Zinn der Bronzezeit mag wohl jene alte aſiatiſche 

ö M ena der ariſche Menſchenſtamm, urſprünglich aus 

Oſtindien mitgebracht haben, wo es heute noch auf den 
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Inſeln Bangka und Billiton (bei Sumatra) in ſehr bedeu⸗ 
tenden Mengen gewonnen wird; erſt ſpäter mag es auch in 
England, welches die alten Phöniker die „Zinninſeln“ 
nannten, gewonnen ſein. Daß aber wirklich alle europäiſchen 
Völkerſchaften aus einem, vor uralter Zeit von Oſten her 
eingewanderten, Menſchenſtamm hervorgegangen ſind, ſchließt 
man aus der Verwandtſchaft faſt aller europäiſchen 
Sprachen, welche ſich auf eine gemeinſchaftliche, unterge- 
gangene Urſprache zurückführen laſſen, aus welcher auch die 
heilige Sprache der Inder, das Sanskrit, hervorge— 
gangen iſt. 
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Thoneiſenſtein .. 59. 64 Vitriolkryſtalle. . 79 | Zimmetbaum . . 107 

66.67 Vögel. . „106. 109 Zink . 10 
Thonerde 86 Vogeſen 110 Zinkblende 9.15.17. 72 
Thongefäße 40 Vulkane. 89. 95 81 
Thonſchiefer 13. 18.42 Vulkaniſche Geſteine 90 Zinkerze . 8 

46. 89. 107 101 Zinn 10. 68. 71. 76.122 
Thonſchlamm . . 39 Jinnamalgam K 5 
Thorn. . . 111 Waſſerbecken . . . 92 Jinnerze 8 
Thüringerwald . . . 110 Waſſerdampf. 93 Zinnfolie . . 75 
Tigeraugen . 37 Waſſerkies 62 Zinngraupen 72 


Todtliegendes .. . 108 
Töpferei 


Torflager . . . 65. 70 
Trachyt . . . 90. 110 
Traß; ef 2 795 
riese [08 
Trilobiten 103. 107. 108 
Trimorphismus. . 53 
Trona 79 


Tropfitein 15. 16. 50. 93 
Trop e 51. 93 
Türkis = 95 


40. 75 
Topas 12. 14. 15. 24. 25 


Waſſertropfen in Kryſtallen 


Zinninſeln 


28 Zinnober . . . 8. 64 
Weckelsdorf .. 109 Jinn oxyd... 71 
Weich 11. 56 Zinnſtein .. . 9. 14. 71 
Weichmanganerz. - 73 Jinnzwitter . . . 72 
Weinſtock I. 418 Zirtoen 13 
Weißblech .. 10. 68 Zöblitz . . . 44 
Weißbleierz 3. 10. 17. 27 Zoroaſter. 85 

58 Zuckerkant . . 29 
Weißdorn . 107 Zunung 99 
Weißliegendes . 108 | Sulammengefegte Mine 
Weißnickelkies 64. 77 ralien 22 
Weltein 111 


Verlag von E. Morgenſtern in Breslau. 


Ausgangspunkte und Ziele des geometriſchen Unterrichts in den 
mehrklaſſ. Volksſchulen von Dr. W. Kriebel, Stadtſchulinſpektor 
in Breslau. 2. verbeſſerte u. vermehrte Auflage. kart. Preis: 0,60 „4 

J. Blümel's Aufgaben zum Zifferrechnen, neu bearbeitet von R. E. 
Pflüger, Rektor. 6 Hefte. 1. Heft 0,30 4, 2.—6. Heft à 0,40 % 
Auflöſungen 1. Heft 0,25 A, 2.—6. Heft a 0,50 % 

Dreißig Interpunktions⸗Regeln nebſt Übungs⸗Beiſpielen. Preis: 
10 Pf. Partiepreis: 25 Exemplare 2 % 

Der Geſangunterricht in der ſechsklaſſigen Volksſchule. Methodiſch 
geordnete Sammlung von Übungen, weltlichen und geiſtlichen Liedern. 
Entworfen und zuſammengeſtellt von dem Kgl. Muſikdirektor Thoma 
und den Rektoren Kittel und Münch. Neue Stereotyp⸗Auflage. 
Ausgabe f. evang. und kathol. Schulen. In je vier Heften. Preis: 
I. III. a 0,15 .%, IV. 0,40 % 

Hilfsbuch für den erſten geographiſchen Unterricht von E. Kramer, 
weil. Lehrer an der Vorſchule des Magdalenen⸗Gymnaſiums zu 
Breslau. 1. Kurſus: Geographie von Schleſien. 2. Kurſus: Kurze 
Überſicht der fünf Erdteile. 5. verbeſſerte Auflage. 1888. Preis: 
1. Kurſus 0,30 %, 2. Kurſus 0,40 % 

Hundert Geſchichten nebſt hundert Zahlen zur deutſchen Geſchichte. 
Ein Hilfsmittel für den erſten Geſchichts⸗ Unterricht. Preis: geh. 
0,60 , geb. 0,80 A. 

Der kleine Katechismus Dr. Martin Luthers mit Bibelſprüchen. 
Preis: 0,15 % 

44 katholiſche Kirchenlieder zum Schulgebrauch; geordnet nach den 
kirchlichen Feſtzeiten. Herausgegeben von J. Münch, Rektor in 
Breslau. Mit Genehmigung des Hochw. Fürſtbiſchöfl. General⸗ 
Vikariat⸗Amts. Preis 0,12 % 100 Exemplare 10 % 

Kriebel, Dr., w. Stadtſchulinſpektor, Sachen nicht Worte. Ein Beitrag 
3. Methodik des Volksſchulunterrichts. Broſch. 0,75 % 

Leitfaden für den Unterricht in der Raumlehre. Für Seminarien, 
Präparanden⸗Anſtalten, Mittel⸗ und höhere Töchterſchulen, bearbeitet 
von Guſt. Battig, Königl. Kreis⸗Schulinſp. a. D. Mit zahlreichen 
Figuren in Holzſchnitt. Vierte umgearbeitete Auflage. Preis: 120% 

Methodiſch geordnete Sammlung von Übungen und Liedern für 
Schulen. Entworfen und zuſammengeſtellt von R. Thoma, Kgl. 
Muſikdirektor, W. Kittel und J. Münch, Rektoren. 2. Aufl. 
Vier Hefte. Preis: I.—III. a 0,15 A. IV. 0,40 % 

Sechzig Regeln zur ſchnellen und ſicheren Erlernung der neuen 
deutſchen Rechtſchreibung. Dritte nach den neueſten amtlichen Beſtim⸗ 
mungen berichtigte Auflage. Preis: 10 Pf. Partiepreis: 25 Expl. 2% 

Das Wiſſenswürdigſte aus der Tierkunde für Schullehrer⸗Se⸗ 
minarien, ſtädtiſche Mittel⸗ und gehobene Elementarſchulen. Vom 
weil. Seminar⸗Oberlehrer J. Chr. Fr. Scholz. I. Bändchen. Die 
Wirbeltiere. 5. Auflage. 1,60 % II. Bändchen. Die wir bel⸗ 

„. lofen Tiere. 4. Auflage. Preis: 1,50 4 

Überſicht des Tierreiches nebſt einem Anhange: Das Wichtigſte über 
den Bau des menſchlichen Körpers. Zur Orientierung für Semi⸗ 
nariſten und Lehrer an Volksſchulen. Vom weil. Seminar⸗Ober⸗ 
lehrer J. Chr. Fr. Scholz. 4. Auflage. Preis: 1,60 4 


Verlag v on E. Morgenſtern in Breslau. 


Mit Genehmigung der Königl. Regierung 
in ſämtlichen Elementarſchulen Breslaus eingeführt! 


Übungsbuch 


für 


mündliches und ſchriſtliches Rechnen 


in ſechs Heften 


von 
H. Räther, und P. Wohl, 
Lehrer an der evang. Elementar⸗ Lehrer an der kath. Elementar⸗ 
ſchule Nr. 37, ſchule Nr. I, 
in Breslau. 
Größere Ausgabe (A.) Kleinere Ausgabe (B.) 
Preis der Hefte: Für einfache Schulverhältniſſe. 
Heft 1 und 2 à 15 Pf., 
„ 3 4 à 25 ⸗ Preis jedes Heftes: 15 Pf. 
„ 5 6 2A 30 
Zu den Heften 3 bis 6 ſind Ergebniſſe erſchienen. 
Heft 3 und 4 à 30 Pf., | 
EDER. ie Preis jedes Heftes: 20 Pf. 
= 6 a 50 = l 


Ein Lehrerheft mit berechneten Beiſpielen und methodiſchen Bemer⸗ 
kungen iſt in Vorbereitung, ebenſo ein ſiebentes Schülerheft (Ausg. A) 
für weiterführende Schulverhältniſſe. 


— 


Inhalt des Übungsbuches: 
Erſtes Heft: Zahlenraum von 1 bis 10 und von 1 bis 20. 
Zweites Heft: Zahlenraum von 1 bis 100. Anfänge des Bruchrechn. 
Drittes Heft: Zahlenraum von 1 bis 1000 und von 1 bis 1000000. 
Weitere Übung in den Anfängen des Bruchrechnens. 
Viertes Heft: Mehrfach benannte Zahlen: Nicht deeimale Währungen, 
Decimalbrüche, decimale Währungen, Durchſchnitts⸗ 
rechnung, Regeldetri, Zeitrechnung. 
Fünftes Heft: Gemeine Brüche, Decimalbrüche, Durchſchnittsrechnung, 


8 Regeldetri. 1 
Sechſtes Heft: Bürgerliche Rechnungsarten. Aufgaben aus den Wiſſens⸗ 
fächern. 


Die Rechenhefte ſind durch jede Buchhandlung zu beziehen. Den 
Herren Lehrern ſtellen wir behufs näherer Prüfung bereitwillig Exemplare 
zur Verfügung und gewähren bei erſter Einführung gern erleichternde 
Bedingungen. 


— lin 
Verlag von T. Morgenflern in Breslau. 
Von demſelben Verfaſſer iſt erſchienen: 


Die Chemie 
in der deutſchen Volksſchule. 


Erſter chemiſcher Unterricht 
in Schule und Haus. 
Zweite nach den neueren Auffaſſungen vollſtändig 
umgearbeitete Auflage. 


— cart. Preis 1 Mark 20 Pf. 


160 Etiquettes 


für Mineralien⸗ Sammlungen, 


insbeſondere 


für die mineralogiſche Unterrichts-Sammlung der 
Volksſchule und des Lehrer-Seminars. 
6 Bogen Etiquettes und 2 Bogen allgem. Inhalts. 
In eleg. Enveloppe. 
— Preis 2 Mark 40 Pf. — 


Durch jede Buchhandlung zu beziehen. 
* 


Druck von L. Schirmer in Glatz. 


